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বিজ্ঞান প্রবেশ প্রণেতা 


শ্রীকুষ্ণচন্দ্র. বন্দ্যোপাধ্যায় কর্তৃক 
প্রণীত | ৮" 





দ্বিতীয় হংস্গনণ | 


বি ৮০ ০ 


ংশোৌধেিত ও পরিবদ্ধিত । 





টিতে 


কলিকাত! 


»১১নং কর্ণওয়ালিন্‌ স্রাট, বি, এষ্‌, প্রেসে 
জীকার্ডিকচন্দ্র দত্ত ছার] সুদ্রিত ও প্রকাশিত। 


[447 7275 7242৮2৫2 ] 


দ্বিতীয় সংস্করণের বিজ্ঞাপন | 


শিক্ষা-বিভাগের ডাইরেক্টর সাহেব মধ্য-ছাত্রবৃন্তি পরীক্ষার 
দিদন্য ব্যবস্তা করিয়াছেন যে, পদার্থবিদ্যা বিষয়ে কোন পুস্তক 
নদ্দিষ্ট থাকিবে না,কেবল পাঠ্য বিষয়গুলি বলিয়া দেওয়। হইবে । 
ইহাতে শিক্ষক ও ছাত্র উভয়েরই অস্থুবিধা হইয়াছে । ডাই- 
রেইন সাহেবের অনুমোদিত পাঠ্য-ভালিকাঁর সমস্ত পুস্তকপুলি 
'না পড়িলে, কোন্‌ পুস্তকে নির্দিষ্ট পাঠ্য বিষয় গুলি আছে, কোন্‌ 
পুস্তকে নাই, তাহ! নিরূপণ করিতে পারা ছুঃসাঁধ্য । তজ্জন্ত 
[কোন কোন বিদ্যালঘ্নের শিক্ষকগণ এমন পুস্থক ক্রয় করাইয়া 
'ছেন যে, তাহান্ছে সমস্ত পাঠ্য বিষয়শুপি নাই । আবার ইংরাজী 
(বৈজ্ঞানিক শব্দ সকলের স্তাঁয় বাঙ্গালার সকল পুস্তকের বৈজ্ঞানিক 
শব্দগুলি একন্ূপ লহে। ইহাতে এক পুস্তক পাঠে অপর পুস্তক 
পাঠের কল পাওয়া যায় না। স্থৃতরাত, অপঠিত পুস্তক হইতে 
প্রশ্ন পড়িলে বালকদ্দিগকে নিতান্ত বিপন্ন হইতে হয়। কতক- 
গুলি মধাএেণীর বিদ্ালয় পিদশন করিতে গিরা আমি এই 
&5ই অহুবিধ। দেখিয়াছি। 
সর্প পদার্থবিদ্যা প্রথম সংস্করণে ডাইরেক্টরের নিদ্দিষ্ 
পাঠা পিবয়ে কহকগুলিন অভাব ছিল এবারে সে বিষয়- 
এলি অত মরণ ভাষায় পিখিয়া যোজনা করিয়া দিলাম। 
এক্ষণে প্রচলিত সমস্ত বৈজ্ঞানিক পুস্তকের সকল প্রয়োজনীয় 
কাই সরল পদার্থবিদ্যাতে সরিবেশিত হইল। 
বৈজ্ঞানিক শব্ধ সকলের একীভাব অধ্যাপি হয় নাই বলিয়া! 


৩ 


পুস্তকের শেষে অশ্মদদেশীয় বৈজ্ঞানিক গ্রস্থকর্তাদিগের প্রত্যেকের 
বাবহৃত শব্ধ সকল তালিকাকারে প্রদত্ত হইল। 
পুস্তকখানি সর্বাঙ্গ সুন্দর করিতে যত্তের ত্রটী করি নাই। 


কলিকাত৷ নিবেদক 
টে শ্রীকৃষ্চচন্দ্র বন্দ্যোপাধ্যায় | 


৯২৯৮" 


সূচীপত্র । 
পদার্থ ও পদার্থবিদ্যা | 


বিষয় গ্রকরণ টা 
ভঙ পনার্থ কাহাকে বলে ১ রি ১ ১ 
জড় পদ।৫ধ কন প্রকার . রি ১ 
গঙ্গর্থ বিদার আলো।চা বিষয় কি ৫ ৩ ৩ 
জড় পনার্েব সানগ্রীপতরমাণ ও গাঢতা ০ ৪ ৪ 
জড় পদ।র্থের গঠন যা 2 £ পদ 
পদর্থের ডিন অবস্থ। ৪ ৬ ৫ 

পদার্থের সাধারণ ধন্ম। 
গরার্থের সাধারণ ও বিশেষ ধন্ম টা ও 
[বস্তি কাহ!কে বলে *** ৪ ৮ ৬ 
গ্(নাবরোধকতা কাহাকে বলে ও ৯ 
[বভাজাত। কাহাকে বলে দা ১, নু 
অনশ্থরহ কাহ।কে বুল ৪ ৪ ১১ ৮ 
শাভূুরতা কাহ।কে বল টে ৪ ১১ * 
'অ[কুঞ্চনীয়ত1 কাহ।তব বলে ০, ১৩ ১০ 
স্থিভিস্থাপকতা কাহাবে বলে 8 ১৪ ঃ ১ 
গতি ও বল। 

কাদের কোন্‌ অবস্থাকে স্থিতি বলে '-* ১৪ ২ 
পরার কোন্‌ অবস্থাকে তি ষলে ঠ ১৬ ১ 
«তত করা প্রকার ৬5৪ ৪৪০ নি * 
গাতির অঙ্গ দ্য : ৮৮ ও 
[নশ্চে্ঠত1 কহে বলে 2 পু ১৯ ১4 
নিশার কয়েকটা দৃষ্টান্ত ... "১, ২৭ ৮ 
বল ক।হ।কে বলে ১১, র্‌ ১ ৯ 
ছাপ বল ৬৩৪ ৪ ** ৯ 
বলের অঙ্গ ৫ ী ২৩ * 
বল কি'পে প্রকাশিত হয় ১২ রর ৪ ২১ 
লজাত'ব্ল রর রি ২ ৯১ 
বল বিঘাত কাহ।কে বলে রঃ ২৬ ২৭ 
সমান্তরাল বলের কেন্ত্র ্ে রর ২৭ ৬ 


2 শী 
হঘ 


ল যুগ্ম বাবন ঘন ',€ / ২ 


বক্রগতি কিসে উৎপন্ন হয় ... রি ২৮ 
প্রতিক্ষিপ্ত গতি নী রর রর ্‌র 
গতির লিয়ম স্‌ ৩১ ৩৭ 
সং্বগ ৯০৪ নি ৩২ তি 
পাদার্ধিক আকর্ষণ ও মাধ্যাকর্ষণ। 
পাঁদার্থিক আকর্ষণ ও তাহ!র নিয়ন ৩৩ কু 
নাধ্যাকর্ষণ হর হী ৩৪ ৩৫ 
আপাকহণ না থাকিলে কিঙ্ষতি হইত রর ৩৫ ৩৭ 
ভাঁবকেন হয হ ৩৬ ৩৮ 
ভারকেন্দ্র নশপণ করিব'র বিষয়ে একটী পব্ক্ষা ৩৭ ৪৯ 
লামাভাব তিন প্রকার নিব এ ৩৮ ৪১ 
তুলা দাও টা ঠা ৩৯ ৪২ 
পতন“ বস্তুর পিবার নিয়ম 9 $৩ 
আণবিক আকর্ষণ। 
হংণ:বক আকর্সণ মুবতঃ বয় প্রকার রি ৪১ ৪৪ 
সংহতি কাহাকে বলে নি ৪ ১ ৪৪ 
সশ্ভতি কয় প্রকার ন্‌ ন্ট ৪৩ ৪৫ 
কৈ.“কতা কহ।কক বলে 2 রা 8৪ ৪৫ 
2কাতিকতা সম্বন্ধ নিহম রহ রি & ৫ ৪ ৯ 
টকশ্শিকতাল বর়েবটা দুষ্টস্ ১, রি ৪৬ ৭ 
অন্তুব্বাহ ৭ বাহবািহ ক।ঙছাকে বলে ৫ ৪৭ ৪ 
সাধাকর্দৎ ও হহহতিতহ প্রভেদ হী ৪৮ ৬৮ 
ঠ রি থকিলে কিক ১ ন এ ৪৭ ৪৮ 
লায়শক লস সভ্তি কাহ।কে বল , €০ ৪৯ 
ছুনিক সালকে ন! ঘ!কিলে কি ক্ষাভি হইত ৫১ ৪৯ 
কঠিন পদার্থের বিশেষ ধর্ম | 
কঠিন থদাহ্ কাহাতক বলে ১১ যা ৫২ ৫১ 
কঠিন পদার্থের গুবান প্রধান ধন্ম কি রি ৫৩ প্কং 
টংনস্হহ কাহ।বে। বল রঃ ডঃ চর ৪১ 
দু ও কেনলত। কাহাকে বলে রা ৫৫ ও 
ভল্গপ্রবণত। কাহাকে বলে 5, রঃ ৪৬ ৪৬ 
অ।ঘাতসহহ্ কাহাকে ললে ৮১, এ চা 
১ 1 


তাস তা বাহারে বালি ৮৪৪ 5৭ 


1/৬ 
দ্রব পদার্ধের বিশেব ধন্ম। 


দ্রব পদর্থ কিরূপ রে রি ৫৯ 
দ্ুব পদার্থ প্রায় অনাকুঞ্চনীয় ... '*+ ৩, 
দ্রব পদার্থের চাপ সঞ্চালনের নিয়ম 2 ৬১ 
বার-ঘটিত পেম্বণ মন্ত্ পির 2৪ ৬২ 
ফব পদার্থের উপরিভাগ সমতল রঃ * ৬৩ 
মনহল-শিরূপক যন্থ ঠা ৬৪ 
দ্রব পদার্থের চাপের পরিমাণ কিকূপে নিক পত হয ৬৫ 
আংর্বি।নডিসের নিয়ম 22 ৬৬ 


কিরূপ পদার্থ জলে ডুবে, কিপ পদার্থ ডুবেও ন ন। | 
কঞামেও না, কিনূপ পরার্থ ভালিয়। উঠে 


অ.পেক্ষেক গুরুত্ব কাহাকে বলে র্যা ৬৮ 
কঠিন পদ।র্থেব অপেন্দিক গুকত্ রর ৬৯ 
উন পদর্েেব আপেক্ষিক গুরুত্ব রর ৭ 
জল অপেক্ষা লঘৃতর দবোর আপেক্ষিক গুকত্ ৭১ 
মিএ পদার্থিৰ আপোক্ষক গরুহ ক ১ 
লারিনাণ যন্থ রি ৭৩ 
জল ভিন্ন অন্ত রব পদার্থের উদ্ভাসনী শক্তি, ৭৪ 

বায়বীয় পদার্থের বিশে ধর্ম | 
বায়বী পদার্থ কাহ।(কে বলে বি ৫ 
দব ও বায়বাঁয় পদার্থে প্রডেদ কি ৮, ণ৬ 
ফর ও বায়বীয় পন সাদৃশ্য কি 2 নখ 
বায়বীয় প্রার্থ কয় প্রকার ... 8 ৭৮ 
বাখুব চপ ও টি পল) 
ড্রব ও বায়বীয় পদার্থের চাপে প্রভেদ কি :.. ৮ 
বাবুব ভার রঃ ৮১ 


বায়ুমণ্ডলের গভীরতা, মনুযা শরীরের টু | রঃ 


উপরে বাযুমগ্ুলের চাপ 
বাযুর উদ্ধ চাপ ৪৪ হ্্‌ ৮৩ 
জলের ম্যায় বায়ুর মধ্যে কোন বস্তকে ওজন করিলে 

গ্ানান্তরিত ঝাযুদ্ধ ভারের সমান তার কম পড়ে ৃ 
বেলুন সা ৮৫ 
বাযুদ।ন যন্ত্র কিরূপে প্রস্তত করিতে হয় .*, ৮৬ 
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বায়ুম!ন যস্থের বাবহারকি ... 2 
বাযুনিফাশন য্থ পি ৯ 
জলে! ত্ালন যন্ব টি ৪০৩ 
ক্রনালী যন্ত 


কি কি প্রধান কারণ পদার্থ শক্তিসম্পন্ন হয় 
কাধা কশাকে বলে তি 


শতিশীল পরার্ধেব বেগের তুলনায় কার্যা পরিমাণ কত? 


কার্ধাকবী শ-্তুর নিক্ষিষ অবস্থ! 
শব | 

শক কি রঃ 
নদ, কোলাহল ও লঙ্গীত ১১, চি 
শকের কাধাকপী শাক আছে ১ 
শব বহন করিবার জন্ত বাযু আবগ্যক 
শক বুল মধ্য দয়) ক প্রকারে গমন করে ১১, 
*কের বেগ রী রি 
প্রতিধ্বনি 7 
এক দেকেণ্ডে কোন রে কত কম্পন 
ছষ্পু। তাহা জানিবার উপায় ূ 

তাপ। (প্রথম প্র 


৮০৬ 


ঠাপের প্রকুতি 2 
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পদার্থ ও পদার্থ-বিদ্যা 

১। জড় পদার্থ কীহাকে বলে ?- আমরা চ্ষুর 
সাহায্যে আকুতি ও বর্ণ অনুভব করি, কর্ণের সাহায্যে শব শুনি, 
ত্বকের সাহাধো স্পর্শ করি, জিহ্বার সাহায্যে রসাস্বাদন করি 
এবং নাঁসিকার সাহায্যে গন্ধ আতঘ্বাণ করি। যাহার অস্তিত্বে 
আমাদের পাঁচটা বাহোন্দ্রিয়ে এই সকল বিবিধ অনুভব উৎপন্ন 
হয়, তাহাই জড় পদার্থ । 

২। জড় পদার্থ কয় প্রকার ?--জড় পদার্থ তিন 
প্রকার-সুল বা ৰঢ়, যৌগিক ও মিশ্র। আমরা জগতে 
অসংখ্য প্রকার জড় পদার্থ দেখিতে পাই। রসায়ন শাস্ত্রে নিরূ- 
পিত হইয়াছে যে, সমন্ত পদার্থই সত্বরটী মূল পদার্থ হইতে উৎ- 
পর্ন। মূল পদার্থ যখন অন্য কোন মূল পদার্থের সহিত মিলিত 


২ সরল পদার্থ-বিদ্য। 


না থাকে, তখন উহাতে একই পদার্থ থাকে, একের অধিক 
পদার্থ থাকিতে পারে না। প্রকৃতির মধ্যে মূল পদার্থগুলি 
বিশুদ্ধ মৌলিক অবস্থার প্রায় থাকে না; জগতের অবিকাংশ 
পদার্থ ছুই, তিন কি চারটা মূল পদার্থের সংযোগে উত্পন্ন । 
লৌহ একটা মুল পদার্থ ; খাট লৌত্হর্‌ (ভিভগ [লীহই থকে, 
অপর কোন পদার্থ থাকে না । বিত্ত বাছুর হা্জনক গাস 
লৌহের সহিত সংযুক্ত হইলে মরিচা পড়ে। গোহেব্র মরিচা মূল 
প্দার্থ নহে, লৌহ ও অন্জন্কের সংবোগে স্তপন্ন একটা 
ফে*গিক পদার্থ। অগ্রজনক ৪ অহ্কনক গ্যাস ছইটী মূল পদার্থও 
উহাদের সংবেগে যে ফাঁক প্দাথণ্টা উত্পন্ন হয়, তাহ 
নাম অল। শিশুদ্ধ ০্ৌহ মুনা পদার্থ কটে, কিছু বিশুদ্ধ জল 
মুল পদার্থ নহে । জল ঘতই বিশুদ্ধ হউক না শেন, উহাতে 
একের অধিক অর্থাং ভইটী মুন পণাথ থাকিবে থাকিবে - 
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সকল দুল পদ[থ টর সহজ বিশ্রি্ট হইতে দের না, তাহাকে 
রাপায়নিক মত্নর্তি কহে। রাসারনণিক সংসক্তিক্রমে 

করেকটা মূল পর্বার্থ সদ্দুক্ত হইলে ফৌপিক পদাথীর ধর্ম মূল 
পদার্থশুলির ধর হ রি হে বিভিনু হয়। আঅজনক্ ও অন্জনকের 
যে ধর্দ, উহাদের সংযোগে উৎপন্ন জগের সে বর্ম নয়। আবাৰ 
রাসারনিক সংবকিকব্রমে যে সংবোগ হর্‌, তাহাছে মূল পদাথ- 
গুলির নিদ্দিষ্ট পরিমাণ থাকে । এক ভাগ অয়জনক দুই ভাগ 


অজনকের লহি সংযুক্ত হইয়া জল উৎপন্ন হয়; ঘে জলই লওনা, 
উদ্ধান্তে অন্নক এক ভাগ ও অক্জন্ক ছুই ভাগ থাকিবেই 


পদার্থ ও পদার্থ-বিদ্য! ৩ 


থাকিবে । কিন্ত জগতে আর এক প্রকার যুক্ত পদাথ আছে, 
তাহাতে মূল পদার্থগুলির মিলনে এপ নির্দিষ্ট পরিমাণের 
নিরমও নাই এবং মিলিত পদার্থ গুলির ধর্মমবিপর্যযয়গও ঘটে 
না। এরূপ পদার্থকে মিশ্র পদার্থ কহে। বায়ু একটা মিশ্র 
পদার্থ। উহাতে অগ্জনক ও যবক্ষারজনক যে একটা বীধা- 
বাধি নির্দিষ্ট পরিমাণে অর্থাৎ ঠিক ছুই ভাগ অগ্জনকের 
সহিত ঠিক তিন ভাগ যবক্ষারজনক--মিলিত হইয়াছে, তাহ! 
নহে, এবং উহাতে অন্জনক ও যবক্ষারজজনকের ধর্- 
বিপর্যয় ও ঘটে নাই) যাহাব যে ধর্ম ভাহ। বাত আনছে । 

৩। পদার্থ খিদ্যার আলোচ্য বিষর কি ঃ-সুল 
জড় পদার্থকি প্রণালীতে সংযুক্ত হইয়া বৌগিক পদার্থ প্রস্বত 
করে এবং যৌগিক পদ্দার্থ কি. প্রণালীতে বিশ্লিষ্ট হয়, ভাহা 
রসায়ন শাস্ত্রে আলোচিন হয়। এ সক্গল জড় পদার্থের মূল 
গঠনের নিশ্মাণ, পরিবন্তন ও ধ্বংস ঘটিত ব্যাপার। কিন্তু মুল 
গঠন অক্ষুণ্ন থাকিয়াও জড় পদাখের নানা ভাব পরিবন্ন হইতে 
পারে। একটী কামানের গোলা কগন শীতল, কখন উত্তপ্ত 
হইতে পা.র; কখন স্থির নিশ্লল ভাবে ঘরের মেজেতে 
পড়িয়া রহিন্ধাহে, কখন কামাঁতনর মুখ হইতে দ্রুতবেগে ছুট- 
তেষ্ঠে। একই গোলার এইরূপ নান! ভাব পরিবর্তন ঘটিতেছে, 
কিন্ত গোলাটান পদাথগত কোন পরিবর্তন ঘটে লাই। 
জড় পদার্থের মৌলিক গঠন অক্ষু্র থাকিয়া! যে নান। 
ভাব পরিবর্তন ঘটিতে পারে তাহার আলোচনা 
করাই পদার্থ বিদ্যার উদ্দেশ্থয | 


3 সরল পদার্থবিদ্যা 


৪| জড় পদার্থের সামগ্রীপরিমাণ ও গাঁঢ়তা 
_-একটাী বাটাতে জল কিংব। পারদ ছাপাছাঁপি রাখিলে বাটার 
খোল যত, জল কিংবা পারদের আয়তন তত হইবে । ছুইটা 
সমান বাটার একটীতে জল ও অপরটাতে পারদ রাখিলে জল 
ও পারদের আয়তন সমান হইবে । আয়তন সমান হইল বটে, 
কিন্ত সামগ্রীপরিমাণ সমান হইবে না । জলের বাটাতে 
যত সামগ্রী, পারদের বাটীতে তাহার সাড়ে তের গুণ সামগ্রী । 
এক সের বাটীতে এক সের জল ধরে, কিন্ত এক ঢের বাটাতে 
১৩৪০ পের পারদ ধরে । সুতরাং দেখা যাইতেছে, যে বস্ততে 
সামগ্রীপরিমাণ অধিক সে বস্তর গটতীও অধিক। পারদ 
জল অপেক্ষা! ১৩০ গুণ অধিক গাঢ় না হইলে, এক সের বাটাতে 
এক সের জলের স্থানে ১৩।০ সের পারদ ধরিবে কেন? ছুগ্ধ 
গাঢ় হইয়! ক্ষীর হয়। ক্ষীর যদি দুগ্ধ অপেক্ষা চারি গুণ গাঢ় 
হয়, তবে যে বাটীতে এক সের দুগ্ধ ধরে সে বাটাতে অবশ্ঠই 
চারি সের ক্ষীর ধরিবে। 


৫। জড় পদার্থের গঠন-_কি মূল, কি যৌগিক, 
কি মিশ্র, সর্বপ্রকার পদার্থ ই অসংখ্য অংশে বিভক্ত হইতে 
পারে। রসারনবিদ্যাবিং পণ্ডিতের পরীক্ষা দ্বারা স্থির করি- 
রাছেন থে পদার্থের এমন অতি ক্স অংশ আছে, যাহা! আর 
বিভাগ করা যায় না। মূল পদার্থের এইরূপ স্থক্্ম অংশকে 
পরমাণ বলে। কোন পদার্থেরই পরমাণু স্বাধীন ভাবে 
পৃথক্‌ এক একটা থাকিতে পারে না। ছুঈ, তিন কি চাঁরিটা 
একত্র হইয়া এক একটা অণ গঠিত হয়। মূল পদার্থের পরমাণু 


পদার্থ ও পদার্থ-বিদ্য। ৫ 


সকল স্বতন্ত্র পরমাণুর অবস্থায় থাকিতে পারে না, মিলিত হইয়| 
অণুর অবস্থাক্ন থাকে । সুতরাং যৌগিক ও মিশর পদার্থ একা- 
ধিক মূল পদার্থের মিলনে উৎপন্ন বলিয়া, তাহার পরমাণু থাকা 
সম্ভব নহে; তাহার ক্ঙ্মতম অংশ সকলকে অণ কহে। 

ষে পদার্থ যত ঘন সন্নিবিষ্ট হউক ন1, উহার অণু সকলেন্ 
মধ্যে কিঞ্চিৎ কিঞ্চিং অন্থুর মর্াৎ ফীক থাকিবেই থাকিবে । 
আণবিক রি গুণে সকল পদার্থেরই অণুগুলি পরস্পর 
নিকটবর্তী হইতে চাহে; কিন্ত আণবিক আকর্ষণ গুবে 
তাহার৷ পরস্পর হইতে নিচ্ছিল হইতে ঢাঁয়। আণবিক বিকর্ষ- 
ণেন ভাগর নাম তাপ । কেবল আকর্ষণ গুণটা থাকিলে 
ভগতের সমস্ত পদার্থ কঠিন হইতে কঠিনতর হইত। কেবল 
বিকর্ষণ গুণটী থাকিলে কোন পদার্থই গঠিত হইতে পারিত 
না। উত্ভর গুণ থাকাতেই পদার্থ সসল গঠিত হইতে পারিয়াছে 
এবং অণু সকদ্,ে নব কিঞিৎ বিখিঃত ব্যবধান রহিয়াছে | 

৬। পদার্থের তিন অবস্থা ।- আণবিক আকর্ষণ ও 
বিকর্ষণের তারভমো পদার্খের তিন অবস্থা হইয়াছে । বিকষণ 
অপেক্ষ। আকর্ষণ যখন প্রবল হর, তখন কঠিন অবশ হয়; 
আকর্ষণ ও বিকর্ষণ বখন গ্রার সমান হয়, তখন দ্দ্রব অবস্থা 
হয়; আর যখন আকর্ষণ অপেক্ষ। বিকর্ষণ প্রবল হয়, তখন 
বায়বীয় অবস্থা হয়। 





দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ 


সর 


পদশর্ধের সাধারণ ধর্ম 


৭। পদার্থের সাধারণ ও বিশেষ ধর্ম |_-যে সকল 
ধর্ম সকল পদার্থের সকল অবস্থাতেই থাকে,তাহাকে সাধারণ, 
এবং যে সকল ধর্ম কতকগুলি পদার্থের থাকে, কতকগুলির 
থাকে না, কিংবা কোন কোন অবস্তায় ঘটে, কৌন কোন 
অবস্থায় ঘটে না, তাহাকে বিশেষ ধর্ম কহে। বিস্তৃতি, 
স্থানাবরোধকতা, বিভাজ্যতা, অনশ্বরত্ব, সাস্তরতা, 
আকুঞ্চনীয়তা, স্থিতিস্থাপকতা, নিশ্চে্টতা এবং ভার 
এই গুলি জড় পদার্থ মাত্রেরই আছে, সুতরাং এ গুলি 
সাধারণ ধর্ম । কাঠিন্য, তারল্য, বর্ণ প্রভৃতি গুণ কোন 
পদার্থের আছে, কোন পদার্থের নাই ; স্থৃতরাঁং এ গুলি বিশেষ 
ধর্ম । : 
৮। বিস্তৃতি কাহাকে বলে? কোন পদার্থ 
ষতটুকু স্থান অধিকার করিয়া থাকে সেই স্থানটুকুর 
পরিমাণই উহার বিকৃতি । অধিকৃত স্থানটুকুর তিনটা 
পরিমাপ-_দৈর্ঘ্য, বিস্তার ও বেধ অথবা উচ্চতা । পদার্থের 
বিস্ৃতির কেবল একদিক্‌ ধরিলে একটা রেখা! পাওয়া যায়, 


০ 





০ ক পপ পাপ সপ 








০০ পপ শপ পপ 


* বিস্তৃতি, আকুতি, নিশ্েষ্টভা, অনঙ্বরদ্ব ও অচেতনত্ব এই কয়টা সাধারণ 
গুপকে মহেন্্র বাবু জড়ের শ্বাভাবিক গুণ বলিয়া বিশেষ করিয়াছেন। 


পদার্থের সাধারণ ধর্ম ৭ 


ছই দিক্‌ ধরিলে একটা ক্ষেত্র পাওয়া যায়, তিন দিক্‌ ধরিলে 
আয়তন পাওয়া যায়। বিস্তৃতি আছে বলিয়া পদার্থ মাত্রেরই 
আকুতি আছে। কেহ কেহ আকুতিকে জড় পদার্থের একটা 
পৃথক্‌ গুণ বলেন । 

৯। স্থানাবরোধকতা কাহীকে বলে ?--ছুইটী 
পদার্থ একই কালে একই স্থান অধিকার করিয়! 
থাকিতে পারে না। এই ধর্মটাকে স্থবানাবরোধকতা 
বলে। একটা জলপুর্ণ কলসীতে হাত ডুবাইলে, হাত কলসীর 
মধ্যে যতটুকু স্থান অধিকার করিবে, ততটুকু স্থানের জল কলসী 
ছাঁপাইয়! পড়িয়! যাইবে । কলদীর মবো হাত যেখানে গেল, 
সেখানে অগ্রে জল ছিল। দ্রব পদার্থ জল কঠিন পদার্থ হস্তের 
নিকট পরাজিত হইয়া, স্বস্থান ছাড়িয়া বাহিরে পলাইল, আর 
হস্ত সেই স্তান অধিকার কবিল। যদি পদার্থের স্থানাবরোধকতা! 
গুণ না থাকিত, তাহ হইলে জলকে সরিয়া পলাইতে হইত না, 
হস্ত ও জল একত্রে একস্থানে থাকিতে পারিত। 

১০। বিভাজ্যতা কাহণকে বলে ?_-পদার্থ মাত্রই 
অসংখ্য ভাগে বিভক্ত হইতে পারে। এই ধর্মাকে 
বিভাজ্যত। বলে । সর্ষপ-প্রমাণ মুগনাভি ঘরে রাঁখিলে বঙ্ 
বৎসর ঘর গন্ধময় থাকে, অথচ মৃগনাভিটুকুর ভার কমে -না। 
মন্ুষ্যের রক্ত প্রকৃতপক্ষে শ্বেতবর্ণ, উহাতে অসংখ্য লোহিত 
বর্ণ ডিম্ব ভাসিতেছে বলিয়া শ্বেতবর্ণ পদার্থ লোহিত বর্ণ দেখায়। 
একটা হুচ্যগ্রে যতটুকু রক্ত ঝুলিয়া থাকিতে পারে, তন্মধ্যে প্রায় 
দশ লক্ষ লোহ্তিবর্ণ ডিম্ব থাকে। মন্ুষ্য-রক্তে এই ডিজ্ছের ব্যাস 


চৈ সরল পদ্দার্থ-বিদ্য! 


এক ইঞ্চের ৩,৫০* ভাগের এক ভাগও হইবে না। অণুবীক্ষণ 
যন্ত্রের সাহাধ্যে এই ডিম্ব অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর কীটাণু দেখ গির়াছে। 
উহ্থারা উহাদের অপেক্ষা ক্ষদ্রতর কীটাথু ভক্ষণ করিয়৷ প্রাণ 
ধারণ করে। এই সকল ভক্ষিত কাটাণুর শিরাতে যদি রক্ত 
োত চলে, তাহা হইলে সেই রক্তে ডিম্ব গুলির পরিমাণ কত 
ক্ষুদ্র! 

পদার্থ এত ক্ষুদ্ধ অংশে বিভক্ত হইতে পারে বটে, কিন্ত 
বিভাজ্যতা-গুণের একটা সাধা আছে । কোন চাক্ষুষ পরীক্ষণ 
দ্বারা এই সীমা নিদ্ধারূণ করা যার গাঁ। পদার্থ মকলের রাশা- 
যশিক সংযোগ ক্রিরাতে এমন অনেক ব্যাপার দেখা বায়,মাহাতে 
পরিতগণ অনুমান বরিয়ছেণ ঘে, পদাথে? এমন অতি শব 
অংশ আছে, যাহাকে বিভাগ কা যায লা। সেই অংশের নাম 
পরমাণু । পনার্থমাত্রই পরমাণুপুঙ্জের সমহিতে গঠিভ। 
পদাথমাত্রেরই বিভাজ)তা-গুণ জাছে বটে, কিন্ত পদার্থের 
সক্্মতম অংশ-পরমাখুবাবভাজ্যতা গুণ থাকা অনগ্তব। 


১১। অনশ্বরত্ব কাহাকে বলে ?- জগতের সকল 
পদার্থেরই ভাবান্বর রপ। হর ও গুণান্তর হইছেছে বটে, কিন্ত 
এপুটী পরমাণুর ও ধ্বস নাই । অগ্জনক ও অজনক গ্যাস 
মিলিত হইয়। জল উৎপন্ন হইলে মনে হন যে, উক্ত গ্যাসদ্বয়ের 
ধ্বংস হইল । কিন্ত বাস্তবিক তাহা নহে। অম্নজনক ও অজ্জনক 
গ্যাসের যুতখ্চলি পরমাণু মিলিয়া জল হইবে, উৎপন্ন জলে 
ঠিক ততগুলি পরমাণু থাকিবে। ইহার প্রমাণ এই যে, মিলিত 
গ্যাসদক্কের পৃথক্‌ অবস্থায় যত ভার ছিল, উৎপন্ন জলেরও ঠিক্‌ 


পদার্থের সাধারণ ধর্ম ৯ 


তত ভার হইবে, এক বিন্দু কমি বেণী হইবে ন। কোন দ্রব্য 
আহার করিল উহ রক্ত, মল, মূত্র প্রভৃতিতে পরিণত হয়, 
এক বিন্দুও নষ্ট হয় না। জীব-দেহাদি পুড়িলে তন্ম, ধুম, 
প্রভৃতিতে রূপান্তরিত হয়, এক কণাও নষ্ট হয় ন7া। যে %&৭ 
থাকাতে জড় পদার্থ নান অবশ্থা-পরিবর্তন সত্তেও 
কণামাত্র নষ্ট হয় না, তাহাকে অনশ্বরত্ব বলে। 

১২। সান্তরতা কাহাকে বলে ঃ- প্রত্যেক গদা- 
রথের অণুগ্তলির মধ্যে অতি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অস্তর. আছে। 
এইবপ অন্তর থাকা গুণকেই পদার্থের সান্তরতা 
বলে। অন্তর ছই প্রকার £-অণুমধ্যস্থ ও ইন্দ্রিয়গোচর। 
অণুমধ্যস্থ অন্তর এত ক্ষুদ্র যে, অণুগুলির মধ্যে আণবিক আকর্ষণ 
বিকর্ষণের কোন ব্যাঘাত হয় না। তাপের হাস বৃদ্ধিতে পদার্থ 
সকল সম্কুচিত ও প্রসারিত হয়) ইহা অণুমধ্যস্থ অন্তরের হ্রাস 
বৃদ্ধির উপর নির্ভর করে। ইন্দ্রিয়গোচর অন্তর অণুমধ্যস্থ অস্ত- 
রের ন্যায় মতি ক্ষুদ্র নহে; উহার মধ্য দরিয়া আণবিক আকর্ষণ 
বিকর্ষণের কার্য্য চলে না। মনুষ্য-শরীর দিয়! ঘন্ম বাহির হয়, 
বটিং কাগজে জল শোধন করে; এ সকল ইন্দ্রিয়-গোচর অন্তরের 
কাধ্য। 

এক খণ্ড খড়ি জলে ডুবাইলে বুদ্বুদ্‌ উঠিতে থাকে। 
থড়ির ইন্জ্রিয়-গোচর অন্তরগুলির তিতর যে বাধু ছিল, তাহা 
তাড়াইয়া৷ জল প্রবেশ করাতেই বাধু বুদ্‌বুদ আকারে জলের 
উপরে উঠে। এখন এই ভিজ! খড়ির যত ভার, তাহা হইতে 
শুফ খড়ির ভার বিয়োগ করিলে খড়িহী ভিতরে প্রবিষ্ট 
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জলের ভার পরিমাণ ঠিক করা যায়; সুতরাং খড়ির ভিতরের 
অন্তরগুলির আয়তনও ঠিক হয়। জলের ভার জান্কিলে পরিমাণ 
নিরূপণ করা যায়, তাহা পরে বুঝান যাইবে । 

স্বর্ণ প্রভৃতি ধাতুব অতি পাতলা গোলক প্রস্তুত করিয়া, 
তন্মধ্যে জল পৃরিয়া পেষণ করিলে গোলকের উপরে বিন্দু বিন্দু 
জল দেখা যায়। সুতরাং ধাতু প্রস্থতি সমস্ত কঠিন পদার্থের 
সান্তরতাঁ গুণ আছে। বানু প্রতি সমস্ত বায়বীর পদার্থ 
এবং জল প্রভৃতি সমস্ত দ্রব পদার্থ অতি সহজেই পরম্পর 
মিশ্রিত হর ; অতি অল্প চাপেই বায়বীয় পদার্থ স্ছুচিত হয়; 
প্রভূত চাপের সাহায্যে দ্রব পদার্থকেও সঙ্কুচিত 4 
এ সমন্ত সান্তরতা গুণেরই পরিচয় | 

নদীর ঘোলা জলে মৃত্তিক1 প্রভৃতি নান! পদার্থ গুলিয়! 
থাকে । বৃটং কাগজ কি করলার উপর ঘোল! জল দিলে 
কাগজ কি করলার হীন্দ্ররগোচর অন্তরগুলির মধ্য দিয় 
থাট জলটুকু নিয়ে পড়ে, মৃন্তিকা প্রভৃতি অপর পদার্থ গুলি 
মে সকল স্থন্ম ছিদ্রের মধ্যে প্রবেশ করিতে পারে না । 
ইহাকে জল শোধন করা বলে। 


১৩। আকুঞ্চশীরতা কাহাকে বলে 2_চাপ 
প্রয়েগ করিলে পদার্থের নামগ্রীপরিমাণ না কমিয়! 
আয়তন কমিয়া যায়। পদার্থের এই গুণকে আকু- 
গুনীয়ত| বলে । চাপ প্রয়োগে পদার্থের অণুগুলি খেঁসিয়া 


আসে, তাহাতেই আয়তন কমে । স্থতরাং সান্তরতাই আকুঞ্চ- 
নীর়তার কারপ। & 
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স্পঞ্জ, কাগজ, কাপড়, বূবর, কর্ক প্রভৃতি কতকগুলি কৃঠিন 
পদ্দার্থ অতিশর আকুঞ্চনীর ; ইহারা অঙ্কুলির পেষণেই আবকু- 
ঞিতি হয়। মুদ্রাঙ্কণ কাধ্যে ধাতুর উপরে ছাপ তোলা যায়; 
ইহাতে ধাতুর আকুঞ্চনীয়হা প্রমাণিত হইতেছে । কঠিন 
পদার্থের আকুঞ্চনীরতার সীমা আছে; এই সীমার অতিরিক্ত 
চাপ দিলে কঠিন পদার্থ ভাঙ্গিয়া যান্ন, অথবা গুড়া হইরা 
যায়। 


দ্রব পদার্থের আকুঞ্চনীরতা অতি অল্প। এক ঘন ইঞ্চ 
পরিমাণ জলের উপর ৩৭৫ মণ চাপ দিলে দশমাংশ মাত্র আয়তন 
কমে। 

বান্ধবীন্ন পদার্থ অতিশয় আকুঞ্চনীর । চাপ দিয়! এই সকল 
পদার্পের আমহন এক শভ ভাগেবও কম করা যায়। প্রদ্ভৃত 
চাঁপ দিয়! বারবীন্ন পদার্থকে দ্রবাবস্থার লইয়া যাওয়া গিরাছে। 
বাযুকে কেহ কখন জলের স্তায় দ্রবাবস্থার দেখে নাই; কিন্তু 
প্রভৃত চাপ ও শৈত্যর সাহায্যে তাহাও ঘটিয়াছে। ৃ 

'আকুঞ্চীয়তা গুণের বিপরীত--প্রসারণীরত।। তাপে সকল 
পদার্থই প্রসারিত হয়। 


১৪। হিতিস্থাপকত! কাহাকে বলে ?- বল 
প্রয়োগ করিয়। কোন পদ্দার্থকে পেষণ করিলে, বীকা- 
ইলে,মুচড়ীইলে অথব| টানিলে উহার আক্কৃতি অথর। 
আরতন পরিবর্তিত হয়; কিন্তবলের কাধ্য ক্ষান্ত 
হইলে, পদার্থটা পুর্বব আকৃতি অথবা আয়তন পুনরায় 
লাভ করে। এই ধর্মকে পদার্থের স্থিতি-স্থাপকতা 
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কতেে। পেষণ, বাকান, মুচড়ান ও টানা এই চারি প্রকারে 
স্থিতিস্থাপকতা৷ গুণের পরিচয় হয়। বায়বীয় পদার্থ পেষণ 
করিতে হয়, ঘড়ির স্প্রিং বাকাইতে হয়, কাপড়ের সুতা পাকা- 
ইতে অর্থাৎ মুচ্ড়াইতে হয়, বেহালার তার টানিতে হয়। যে 
প্রকারেই হউক, পদার্থের অগুগুলির স্থানপরিবর্তন ঘটিয়াই 
উহ্থার স্থিতিস্াপকতা গুণ উৎপন্ন হয়। কোন পদার্থ পেষণ 
করিলে উহাঁর অগুগুলি পরম্পর নিকটবর্তী হইতে থাকে, কিন্ত 
আণবিক বিকর্ষণ উহাদিগকে পুনরায় যথাস্থানে লইয়া যায়; 
যদি টানিলে কি মুচ্ড়াইলে অণুগুলি দূরবন্তী হইয়া পড়ে, তবে 
আণবিক আকর্ষণ উহাদিগকে যথাস্থলে ফিরাইয়। আনে । এক 
গাছি কঞ্চি বাকাইয়া ধন্থুকের মত করিলে, ধন্নুকের ভিতর 
পিঠের অণুগুলি নিকটবর্তী ও বাহির পিঠের অধুগুলি দূরবর্তী 
হয়। এখানে আণবিক আকর্ষণের গুণে বাহির পিঠের অণুখ্ডলি 
পরস্পরকে টানিতে থাকিবে এবং আণবিক বিকর্ষণের গুণে 
ভিতর পিঠের অণুগুলি পরম্পরকে তাড়াইয়। দিতে থাকিবে ; 
তাহাতেই কঞ্চি গাছি পুনরায় সোজা হইবে। 
সকল পদার্থ সমান স্থিতিস্থাপক নহে । জব কি বায়বীকস 
পদার্থের উপর চাপ দিলে আয়তন কমিয়া যায়, কিন্তু চাপ 
তুলিয়। লইলে ঠিক্‌ পুর্ববৎ হয়। এই জন্য ভ্রব ও বায়বীয় 
পদার্থকে পুর্ণ মাত্রায় স্থিতিস্তাপক বলা যায়) কিন্ত কঠিন 
পদার্থের শ্থিতিস্থাপ্তার ভিন্ন ভিন্ন পরিমাণ আছে । কাচ, 
সার্কেল, হন্তিদস্ত, রবর, ইস্পাত, ইহাদের স্থিতিগ্কাপকতা অনেক 
অধিক) কিন্তু কর্দম, চর্বি, সীসা, ইহাদের স্থিতিস্থাপকতা 
নাই বলিলেই চলে । 
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কঠিন পদার্থের স্থিতিস্থাপকতার একটা সীমা ছণছে ) 
সে সীমা অতিক্রম করিলেই পদার্থটী ভাঙ্গিয়া যায়, অথবা 
তাহার পূর্ব আকৃতি ও আয়তন সম্পূর্ণ লাভ করিবার শক 
থাকে না। রবর এত স্থিতিস্থাপক বটে, কিন্তু সর্ধদা অধিক 
পারে না, পূর্ববাপেক্ষা লহ্বা হইয়াই থাকে । এক খণ্ড পাত, 
'াষ্ঠ বাকাইলে, বাঁকিয়াই থাকে; কাষ্ঠ অতি অল্প পরি গা” 
স্থিতিস্থাপক বলিয়াই এপ হয় । 

ইঞ্জিনিয়ার ও মিস্তথি দিগের পক্ষে কা, লৌহ ইস্পাত 
প্রভৃতি পদার্থের স্থিতিস্থাপকভার সীমা জ' নিয়া রাখ! 
নিতান্ত আবশ্তক। এ জ্ঞান না থাকিলে সেতু নিম্মীপ, 
নৌকা নির্ীণ, ছাদের কড়ি বসান বিড়ম্বনা হী কৃত । 

যে সকল পদার্থ অত্যন্ত স্থিতিস্থাপক, তাঁহা উর 
নিয়ে কোন কঠিন- পদার্থের উপর পর. উলেই লাঙ্ষাইস্া উঠ 
বাঁলকেরা যে রবরের বল লইয়া খেলা করে, উহার মধ 


বায় পৌর! থাকে । বলটা "শাটার উপর 

আকুফ্তি ছ্র। রব ও বায়ু অত্যন্ত স্থিতিস্থাপক বলিয়া 
অবিলম্বে পূর্ববাবয়ধ ও পূর্বায়তন লাঁত ল্করে রঃ 
বলটা মান্টী হইতে প্রতিক্ষিপ্ত হয়। ইস্পাত "অতিশয় স্থিতি 
চ্থাপক বলিয়া! গাড়ি ও ঘড়ির স্প্রিং ইস্পাতে নির্মিত ক 
চুল, পালক, নারিকেলের ছোবড়া ূ ৃ 
ই উহাতে গদি পরস্তত করে) : ঠিছতির স্িতিষ্থপৃকতার 


হু 


তৃতীর পরিচ্ছেদ 


স্পস্ট বি) শত সপ 


গতি ও বল 


১৫। পদার্থের কোন্‌ অবস্থ'কে স্থিতি বলে? 
-যখন কোন পদার্থ একই স্থানে থাকে, এক স্থান 
হইতে অন্য স্থানে যায় না, প্েই অবস্থাকে স্থিতি 
বলে। নিরপেক্ষ ৪ সাপেক্ষ ভেদে স্িতি ছুই প্রকার । 
কোন প্রকার গতি না থাকিনেই নিরপেক্ষ গ্রিতি হয়। 
কিন্ত এক্বপ অবস্তা কধনই সম্ভবে না। পরশিবী নিজেবু 
মেরুদণ্ডের ও হুর্য্যের চারিদিকে নিরতই খঘুরিতেছে। শ্থতরাং 
পৃথিবীর সকল অংশই এই দুই প্রকার গতিবিশিষ্ট। অতএব 
পৃথিবীস্ত কোন পদার্থই সম্পূর্ণ রূপে হর রহিয়াছে, এরূপ 
সম্ভব হয় না। সাপেক্ষস্থিতি বলিলে এই বুঝায় যে, কোঁন 
পদার্থ চারিদিকের অপর পদার্থের সম্পর্কে হির রহিয়াছে, 
কিন্ত প্রকৃত পক্ষে তাহার পুর্বোক্ত প্রকার ঢইটী গতি 
রহিয়াছে। আমি এক থানি গাড়িতে গ্তির হইয়া বসিয়া 
রহিয়াছি বলিশে এই বুঝায় যে, আমি গাড়ির সম্পর্কে স্থির। 
কিন্ধ ঘর, বাড়ী, মাঠি, গাছ প্রত্বতি নানা পদার্থ ছাড়াইক়া 
গাড়িখানি দ্রুতবেগে ছুটিতেছে ; সুতরাং এ সকল পদার্থের 
.ঈম্পর্কে আমিও ছুটিতেছি। 

:১৬। পদার্থের কোন্‌ অবস্থাকে গতি বলে ?- 
যখন কোন পদার্থ এক স্থান হইতে অন্যন্থানে যাইতে 


গতি ও বল ১৫ 


খাকে, সেই অবস্থাকে গতি বলে। নিরপেক্ষ ও 
নাপেক্ষ ভেদে গতিও দুই'প্রকার। কোন নির্দিষ্ট বিন্দু 
ঘন্দি নিরপেক্ষ স্থিতি-বিশিষ্ট হয়, তবে তাহারই 
সম্পর্কে অপর কোন বিন্দুর গতি হইলে সেই গতিকে 
নিরপেক্ষ গতি বলা যায় । কিন্ত বিশ্বংসারের মধ্যে 
কোন বিন্দুরই নিরপেক্ষ স্থিতি সম্ভব নহে,. সুতরাং নিরপেক্ষ 
গতিও অসম্ভব। সাপেক্ষ স্থিতি মম্পন্ন কোন পদার্থের 
সম্পর্কে অপর পদার্থের গতি হইলে মেই গতিকে 
স[পেক্ষ গতি বলে । পুর্কোক্ত উদাহরণে ঘর বাড়ী, মাঠ, 
গাছ প্রভৃতি সাপেক্ষ স্ভিতি বিশিষ্ট, অর্থাৎ উহার! স্থির রহিয়াছে 
বলিয়া! বোধ হইতেছে, কিন্তু বস্ততঃ পৃথিবীর আবর্তনের সহিত 
উহাদের নিয়তই গতি হইতেছে । এ সকল অনুভবতঃ স্থির 
পদার্থ সকলের সম্পর্কে আমার গাঁড়িকে অবশ্ঠই গতিবিশিষ্ট 
বলিতে হইবে । এই গতি সাপেক্ষ গতি। | 

১৭। গতি কয় প্রকারঃ-__গতি ছুই প্রকার- খাজু ও বন্ত। 
সরব রেখা ক্রমে চলিলে জু ও বাকিয়! বাকিয়া অথবা চক্রা- 
কারে ঘুরিয়। চলিলে বন্ত্র গতি বলে। উপর হইতে নিয়ে কোন 
ভারী বন্ত প়িলে উহার খজু গতি হয়। জশীতা। কীলকের চাবি 
দিকে ঘুরিলে বক্র গতি হয়। খজু ও বক্র উভয় গতিই আবার 
সঙ্গ ও বিষম ভেদে ছই প্রকার । সমপরিমাণ সময়ে সমপত্রি- 
মাণ দূর চলিলে সম গতি হইল। আমি প্রথম ঘণ্টায় দেড় 
ক্রোশ, খিতীয় ঘণ্টায় দেড় ক্লোশ, তৃতীর ঘণ্টাত্ম দেড় ক্রোশ, 
এই হিসাবে বরাবর চসিলে আমার. সমগতি হইল। ঘড়ির 


১৬ সরল পদার্ঘ-বিদ্যা 


কাটার গতি, যুদ্ধ কাধে সৈগরিগের পদ চারণ! সমগতির উত্তষ 
ৃষ্টান্ত । সম্পররিমাণ সময়ে অসমপরিমান দুর. চলিলে তাহারে 
বিষম গতি বলে। আমি যদি কোন স্থানে যাইতে প্রথম ঘ্টানর 
ছই ক্রোশ, দ্িতীয্ব ঘণ্টায় এক ক্রোশ, তৃতীয় ঘণ্টায় দেড় ক্রোশ 
ছাঁটি তাহা হইলে জামার বিষমগ্রতি, হইল। বিষমগতি আবার 
নানা গ্রকার। যখন একখানি টে ণ ষ্টেশন হইতে ছাড়ে, তখন 
তাহার গতি ক্রমশই বাড়িতে থাকে, ইহাকে বদ্ধমান গতি 
বলে। কোন ষ্টেশনে পঁহুছিবার পূর্বে টেণের গতি ক্রমশঃই 
কমিতে থাকে, নতুবা ষ্টেশনে আসিয়া থামিবে কেন? এইব্প 
গতিকে হ্রমমন গতি বলে। যর্দি কোন ব্যক্তি গাড়ি করিনা 
প্রথম ঘণ্টার এক ক্রৌশ, দ্বিতীয় ঘণ্টায় তিন ক্রোশ, তৃতীয় 
ঘণ্টায় পাচ ক্রোশ, এইরূপ তাবে যাইতে থাকে, তাহা হইলে 
প্রতি ঘণ্টায় তাহার গতি ছুই ক্রোশ করিয়া বাড়িতে লাগিল । 
এইরূপ গতিকে সমবদ্ধমান গতি বলে। আবার যখন 
কাহারও গন্তি এ ভাবে ক্রমশঃ সমান সমান সমরে সমান 
সমান কমিতে থাকে, তখন মে গতিকে মমহনমান গতি 
বলে। 

১৮। গতির অঙ্ক- গতির ছুইটা অঙ্গ_দিকৃ 
ও বেশ । গতি কুবিতে গেলেই জানিতে হইবে যে, কোন 
একটা দিক্‌ অবলম্ব করিয়৷ গতি হইতেছে । আবার কতটুকু 
সময়ে কতটুকু যাইতেছে, তাহাও জানা আবশ্তক। নির্দিষ্ট 
কালে কোন পদার্থ যতদূর যায়, তাহাই উহার 
রেগের হার। কালের হিসাব করিবার জন্য ঘণ্টা, মিনিট 


গতি ও রল ১৭ 


শু ষেকেও ধরা হয়, এবং দূরতার হিনাব করিবার জন্য ক্রোপ, 
যাইল, ফুট ইত্যাদি ধরা হয়? একটা ট্রেণ প্রতি ঘণ্টায় কুড়ি 
মাইল হিন্বাবে চজিলে, উহার বেগ কুড়ি মাইল বলিতে হয়। 
একটি বন্দুকের গুলি প্রতি সেকেণ্ডে ১,০*০ ফুট ছুটিলে উহার 


বেগ ১.*** ফুট বলে। 
১৯। নিশ্চে্উটত| কাহাকে বলে ?_জড় পদার্থ 


এক স্থানে স্থির থাকিলে আপন চেষ্টায় অন্য স্থানে 
যাইতে পারেন।আবার কোন উপায়ে চলিত হইলে, 
আপন চেষ্টায় খ্রি হইতে পারে না"। এই ধর্মাটীকে 
নিশ্চেষউ তা বলে । কোন পদার্থ স্থির থাকিলে স্থিরই 
থাকে, আপনা হহতে নড়িতে চড়িতে পারে না, তাহা সকলেহ 
জঙ্নে। কিন্তু একবার চালিত হইলে আর স্থির হইতে 
পারে না, চিরদিনই চলিতে থাকিবে, ইহা কেহ দেখে 
নাই। একটি মার্ধেল ঘরের মেজের উপর গড়াইয়া দিলে 
গতির বেগ ক্রমশঃ কমিতে থাকে ও অবশের়ে মার্কেলটা 
থামিয়া যায়। মার্সেলটী দৌড়ান অপেক্ষা স্থির থাকিতে 
ভাল বাসে বলিয়াই যে ক্রমশঃ ণামিয়া যায় তাহ! নহে। 
মেজের ঘর্ষণে ও বায়ুর বাধাতে মার্কেলটির গতি ক্রমশঃ 
কমিতে থাকে । ঘর্দি মেজের ঘর্ষণ ও বায়ুর বাধা আদৌ 
না থাকিত, তাহা হইলে মার্কেলটা কোন কালেই থামিত 
না। পৃথিবীর উপর যে কোন পদার্থই চালিত হউক না, 
ভূমি অথবা বায়ুর সঙ্গে তাহার সংঘর্ষণ হইবেই হইবে, 
স্বতরাং কোন পদার্থেরই অব্যাহত গতি সম্ভবেনা। গ্রহ 
নক্ষত্রাদি শৃত্তমার্গে ঘুরিতেছে ; উহাদের পথে বায়ু ক্ষি, 


১৮ সরল পদীর্ষবিদ্যা 


অপর কোন এমন পদার্ধয নাই, বাহাৰব জঙ্গে সতঘর্ষণ 
ঘটতে পারে; সুতরাং গ্রহ নক্ষত্রাথির গতি অবাহত ভাবে 
চিরদিনই চলিতেছে । ইহাই নিশ্চে্তার চির সচল গতির 
একমাত্র দৃষ্টান্ত । 


_ ২1 নিশ্চেউতার কয়েকটা দৃষ্টান্ত-_গাড়ি চলি- 
বার সময় ইভ হইতে লক্ষ 1লে পা ঢধাশি মাটিতে 
গেকিলেই স্ভিন হয, কিন্তু শরীবের উনিশ গাড়ি 
গতিতে গভিটিপে্ট থাকে ॥ আুভরাং পা নড়ে না, কিছ 
শরীরের উত্রদেশ ঈল্ব টিতে অগ্সর ভইন্তে চাঁঘ বলিশা 
আমরা পড়িরা লাই। গান হইছে নীমিন।ল সনদ শী, 
রের উদ্দেশ একটু গশ্চা ধিচকে হেলাইদা নামিলে, 
সেই হেলান অশ শিন্ডিষ্টডা কনে অগ্রনণ হইয়া হি 
পায়ের উপর সো) হইদ্া দাড়াপ, ইহাতে পড়িবার সম্ভাবনা 
থাকে না। 

লৌকা কি গঠন উপন দাড়াইযা দাছে, এযান মমর উহা 
হঠাৎ দ্রভবেগে লিড হইলে পা ছুপানি নাত গতিবিশিষ 
হই অগসন 1 
কবাছে পণশ্চান্িকে পড়িত। দাহীতে হর। এসনরে সন্ুথ দিকে 
ভেলিরা খাকছি বুদ্ধিমানের কার্শ। | 

দৌড়াইবার সন পানে হৌছট দাখিলে গায়ের গতি রোধ 
হয়, একিন্তু শরীরের উদ্ধদেশের গভি পু্দবহ থাকে ঝলিরা 
সন্দুখদিকে পড়িয়া বইছে ভশ 

টেণ চলিতে চলিতে ্ খানি কিছুতে ধাকা লাগিয়া 
খামিয়া গেলে পশ্চানবর্তী গাড়িগুলি পূর্বরৎ গতিবিশিষ্ট থাকায় 


ব; রি নু শীতল উদ্দদে 1" হান ও £ [তিলাত ন! 


চা্গিস্টি 


গ/ত ও বনে ১৯ 


সশ্মুখকিকে ছুটিতে থাকে, স্থৃতরাং এক্রিন খানিতে ধাকা লাগিয়! 
চূর্ণ বিচুর্ণ হয় । 
পশমী জানার গান ত মাণ্রপা অসা চৌকাগে" কি 


জেতে জুতা ঁ কন। ধূল ফাঁতড়ছে হা। ধুনি স্থিরভাবে 
হ্বীনে থাকে, অথচ জানা ও চত। আদাভ গাইছা স্থানা- 


স্তরে সরিয়া বান, ইহাততউ লি ভকাহ হইদা পত5। 

২১। বল কাহাকে বাল ?অড পনার্ণ নিশ্চেষ্ট বলিয়া 
ভা স্বপং গতি কি ফিতর আবঙ্থা পছিবন্তন করিতে পারে 
না; স্থির থাকি শ্বহৎ গতি উত্গন্ধ বরিতে পারে না, 
অথথ চাপেত হইলে স্বনহ থামতে পারে না। যে কারণে 
স্থির পদার্থ গতি উহশন্গ হয় অথব। চালত পদা- 
খের গতি বন্ধ কিংবা পরিবত্িত হয়, জেই 
করণকে বল বলে! আমার আ তর্ষণ ও বিকর্ষণকে 
বল বে বা অথবা অপর কোন এঠানণী দৈহিক 
এক্ডিতে নানা কাণা সম্পন্ন খবে, তাহা বস বায়বীর 
পদার্গের স্থিতিঙাপকতা গুণে কভ বাবা হইতেছে, উহাও 
বল। 


5 


. ঘেবলে, পণাপ্র গতি উৎপন্ন হব, তা্জীকে শক্তি 
ও যাহ'তঠ গত প্রতিরুদ্ধ হইয়া নই হর, তাহাকে বাধা 
বলা বাহতে পারে । ূ 

২২। ছর্ষন-বল। একটী কাঠের টেবিলের উপর 
একটী ভারী বস্ত রাখিয়া নাড়িতে হইলে অধিক শক্তি 
লাগে। যদি টেবিলটা কাঠের না হইয়। মার্কেল পাথরের 


২৬ সরল পদার্থবিদ্যা 


হইত, তাহা হইলে এন শক্তি লাগিত না। মার্কেল মস্কগ 
বৃপিয় ভ্রব্যটী সহজে পিছলিয়। যাইত। বরফের উপর 
হইলে আরও অল্প বলে পিছলাইত; কারণ মার্কেল 
অপেক্ষা বরফ মহ্যণ। সুতরাং যে পদার্থ যত অল্প মস্থণ, 
তাহার উপর অপর দ্রব্য রাখিয়া ঠেলিতে তত অধিক 
শক্তি লাগে। পদার্থের অমহ্ণতা নিবন্ধন এই 
যে বাধা, ইহাঁকেই ঘর্ষণ-বল বুলে। ঘর্ষণ যে বাধা- 
জাতীয় বল, শক্তিজাতীর নহে, ভাহা স্পষ্টই বুঝা যাই- 
তেছে। চর্বি, ঘ্বত, তৈল প্রসৃতি বসাময় পদার্থ মাখা- 
ইলে ঘর্ষণ কথিয়া যাঁয়। কিন্তু মাখান পদার্থটা ষদি শুধিয়া 
বায়, তাহা হইলে ঘর্ষণ না কমিয়া বাড়িয়া যায় । ধাতুময় 
পদার্থের উপর তৈল মাথাইলে উহা শুষে না, সুতরাং 
ঘর্ষণ কমিয়! যায়, কিন্তু কাষ্ঠময় পদার্থে তৈল দিলে শুধিয়! 
যায় এবং ঘর্ষণ বাড়ে । 

ঘর্ষণ-বল না থাকিলে আমাদিগকে বড় বিপন্ন হইতে হইত। 
বরফের কি মার্ধেলের উপর চলিতে যেমন পিছ্লাইয়া পড়িতে 
হয়, ঘর্ষণ বল না থাকিলে সকল পদার্থ ই সেইরূপ সর্বদাই সর্বত্র 
পিছ লাইয়া পড়িত। আবার, কোন স্থান একটু গড়ান হইলে 
তথায় কোন ব্য দাড়াইতে পারিত না, একেবারে তলায় গড়া-' 
ইয়া পড়িত | 

২৩। বলের অঙ্গ-_-বলের তিনটা অঙ্গ-গ্রয়োগ- 
বিন্দু, দিক্‌ এবং পরিমাণ | কোন পদার্থে বল প্রয়োগ 
করিলে সেই পদার্থের কোন এক বিন্দুতে সেই বলেন কার্ধ্য হয়, 
এই -বিন্দুকে এ বলের প্রয়োগ-বিন্দু বলে । বল এই প্রয়োগ- 


গতি ও বল ২১ 


বিন্ুকে যে দিকে টানিতে অথবা ঠেলিতে থাকে, তাহাকেই এ 
বলের দিক বলে। সরলবরেখা ক্রমেই বলের কার্ধ্য হয়,. সুতরাং 
বলের দিক্‌ সরলরেখা। এক সের বস্তকে তুলিতে যত বল লাগে 
ছুই সের বস্তৃকে তাহার দ্বিগুণ, তিন সের বসন্তকে তুলিতে তাহার 
তিনগুণ বল লাগে। এক সের বস্তকে ধরিয়া রাখিতে যত বল 
লাগে, তাহীকেই বলের একক বলে । যে বল এই এককের যত 
গুণ অধিক অথবা যত ভাগ কম, তাহাই এ বলের পরিমাণ । 

২৪। বল কিবপে প্রকাশিত হয়?--বলের কার্ধ্য 
বুঝাইতে হইলে সরলরেখাঁর সাহায্যেই বুঝাঁন যাঁয়। বলের 
তিনটা অঙ্গই সরলরেখাতে প্রকাশ কর! যায়। সরল রেখ! 
মাত্রই একটা বিন্দু হইতে আরম্ত হইয়া, নির্দিষ্ট দিক্‌ অবলম্বন 
করিয়া, যত দূর আবপ্তক দীর্ঘ হইতে পারে । এই আবম্ত-বিন্দুটা 
বলের প্রয়োগ বিন্দুকে, রেখার দিক বলের দিকৃকে এবং রেখার 
দৈর্ঘ্য বলের পরিমাণকে প্রকাশ করিতে পারে । বল সের হিসাবে 
এবং রেখার দৈর্ঘ্য ইঞ্চ হিসাবে পরিমিত হয় । বলের এক সের 
বুঝাইতে রেখার এক ইঞ্চ ধরিলেই, কোন নির্দিষ্ট বল পাচ সের 
হইলে পাঁচ ইঞ্চ দীর্ঘ রেখা .ছার! স্পষ্টরূপে প্রকাশিত হইতে 
পারে। পু 

২৫। সঙ্সাত-বল--৫কান বিদ্দুর উপুর বিপরীত 
দিক হইতে দুইটা, অথবা ততোধিক বল প্রয়োগ করিলে যি 
বিন্দুটীর কোন দিকেই গতি ন হয়, তবে আমর] অবশ্যই বলিৰ 
যে বন্গগুলির সাম্যারস্থ। লাভ হইয়াছে। মনে কর, কোন 
বিন্দুর এক দিকে ছুই সের এবং ঠিক্‌ বিপরীত দিকেও ছুই ন্নের 
বল প্রযুক্ত হুইয়্াছে, অথবা! এক. দিকে তিন সের বল ও বিপন্ীত 


২২ সরল পদার্থ-বিদ্য! 


দিকে একটা ছই সের ও একটা এক সের বল প্রযুক্ত হইয়াছে, 
তাহা-হইলে বিপরীত দিকে কার্যকারী বল গুলি অবশ্তই পর- 
ম্পরের কার্ধ্য ধবংস করিয়া বিন্দুটীকে স্থির রাখিবে । ইহ্াকেই 
বলের সাম্যাবস্থা বলে। ছুই কি ততোধিক বল একত্রে 
যে কাধ্য উত্পাদন করে, একটা মাত্র বল দ্বার সেই 
কাধ্য উৎপন্ন করিতে হইলে, বে বল প্রয়োগ করিতে 
হয়, তাহাকেই উক্ত বলগুলির সঙ্ঘত-বল বলে। 
মনে কর, একটা বিন্দুর উপর একই দিকে একটা ছুই 
সের, একটা চারি সের ও একটা পীঁচ সের বল 
প্রয়োগ করা গেল; তাহা হইলে (২+ ৪ + ৫ ₹ ১১) 
এগার সের পরিমাণ একটা মাত্র বল প্রম্মোগ করিলেও 
সেই ফল ফলিবে। এস্থলে প্রযুক্ত বলগুলির ষে'গ ফনই 
উহাদেব সঙ্বাত-বলের পরিমাণ, এবং প্রযুক্ত বল গুলি যে 
দিক্‌ অবলম্বন করিয়া কার্য করিতেছিল, সঙ্ঘাত-বলও সেই 
দিকে কার্য করিবে। 

মনে কর, একটা বিন্দুর উপর এক দিকে পাচ সের 
এবং তদ্বিপরীত দিকে 'একটী এক সের ও একটা 
তিন সের বল প্রর়োগ করা গেন; তাহা হুইল্লে 
[৫-€(১+৩)- ১] এক সের পরিমাণ একটা মাত্র বল 
পাঁচ সেরের দিকে প্রয়োগ করিলেও সেই ফল ফলিবে। 
স্থলে বিপরীত দ্বিকে প্রযুক্ত বল গুপির বিয়োগ 
কলই উহাদের সঙ্বাত-বলের পরিমাণ, এবং যে দিকের বলের 
পরিমাণ অধিক, সঙ্ঘাত-বল সেই দিকেই কার্ধ্য করিবে। 


গতি ও বল ২৩ 


কোন বিন্দুতে সবমরেখা-ক্রমে বিপরীত দিকে বল প্রয়োগ 
করিলে, বেমন বলের সাম্যাবন্থা হইতে পারে, তেমনই ভিন্ন 
ভিন্ন দিকে ভিন্ন ভিন্ন বন প্রয়োগ করিলেও, সাম্যাবস্থা হইতে 
পারে। মনে কর, (১ম চি) ক বিন্দুর ্ 
তিন দ্রিকে খ,গ ও ঘ এই তিনটা : 
বল প্রযুক্ত হইল। এস্থলেও সাম্যা- 
বস্থা হইতে পারে, অর্থাৎ ক বিন্ুটি 
কোন বলেব দিকেই নড়িবে না । 





এখানে প্রত্যেক বলের কার্য অপর ব 

ছুই বলের সমবায়ী কার্ষ্যের সমান। / 

থ বলটার ক্ষার্ধয গ ও ঘ বলের সম- বের ]£ 
বায়ী কাধ্যের মমান, গ বলটার কার্য ২1 

থ ও ঘ বলের সমবায়ী কার্ষের 


সমান, ঘ বলটীর কার্য থ ও গ 


বলের সমবারী কার্যের সমাঁন। ১ম চিত্র। 
এক্ষণে সমবায়ী কার্য কাহীকে বলে, তাহা বুঝা বাউক। 

বল সরলরেখা দ্বারা প্রকাশিত হইতে পারে। কুতরাং মনে 
কর, থ বলটার দিক্‌ ও পরিমাণ ক থ রেখা, গ বলটার দ্দিক ও 
পরিমাণ ক গ এবং ঘ বলটার দিক্‌ ও পরিমাণ কঘ রেখা দ্বারা 
প্রকাশিত হইল। খ বল কবিন্দুকে কখ রেখা ক্রমে টানিতেছে, 
গ বল কবিন্দুকে কগ রেখাক্রমে টানিতেছে, এবং ঘ বল ক 
বিদ্দুকে কঘ রেথ৷ ক্রমে টানিতেছে। এক্ষণে আমরা খ বলটার 
কথ ছাড়িয়া দিয়! মনে করি যে, ক বিন্দুর উপর কেবল গ ও ঘ 


২৪ সরল পদার্থবিদ্যা 


ঘল কগ ও কঘ রেখাক্রমে কার্ধ্য করিতেছে । এই উভয় বলৈর 
কার্ষ্ ক বিন্দুটা কগকি ক্ষ কোন দিকেই যাইবে না, ঠিক্‌ 
কচ রেখা ক্রমে যাঁইবে। এই কচ রেখাটা কিরূপ রেখ! তাহা 
দেখা যাউক। কগ ও কঘ রেখাঘয় অবলম্বন করিয়া কগচখ 
সমান্তর ক্ষেত্রটী অক্ষিত করিলে, কচ উহার কর্ণরেখ। হয়! গ ও 
ঘ বলের সজ্ঘাত:বল এই কচ রেখ! ক্রমেই কার্ধ্য করে। আবার 
কগ ও কখ রেখার তুলনায় কচ রেখার পরিমাণ যত, গ ও ঘ 
বলের তুলনায় উহাদের সজ্ঘাতবলের পরিমাণ ঠিক তত। ম্ুত- 
রাং কচ রেখা গ ও ঘ বলের সজ্বাতবলের দিক্‌, ও পরিমাণ 
উভয়ই প্রকাশ করিতেছে; অর্থাৎ ক বিন্দুতে গ ও ঘ বল প্রয়োগ 
করিলে যে ফল, কু চ রেখার দৈর্ঘ্য পরিমিত বল প্রয্মেগ করিয়! 
চর দিকে টানিলেও সেই ফল উৎপন্ন হয়। অতএব কোন 
জড় বিন্দুর উপর ভিন্ন ভিন্ন দিক হইতে দুইটা বল 
প্রযুক্ত হইলে উক্ত বলঘ্য়ের দিক্‌ ও পরিমাণ প্রকাশ 
করিয়] ছুইটা নরল রেখ উক্ত বিন্দু হইতে টানিয়া 
সেই রেখাছয়কে বাছু করিয়। একটা নমান্তর ক্ষেত্র 
অঙ্কিত করিলে এবং উক্ত বিন্দু হইতে সমান্তর 
ক্ষেত্রটীর কর্ণ রেখ! টানিলে, প্রযুক্ত বলদ্বয়ের সঙ্বাত- 
ৰলের দিক্‌ ও পরিমাণ সেই কর্ণ রেখ! দ্বার! প্রকা- 
শিত হইৰে। ইহাকে ৰলন্সমান্তরক্ষেত্র ঘটিত 
নিয়ম বলে৭ ' এই নিয়মটার কার্ধ্য সর্বদাই দেখিতে পাওয়া 
যাক! মান্য যখন সীতার দেয় তখন দুই হন্যে জলে আঁধাত কয়ে ।' 
এই আঘাতে জল হন্তে বাঁধ! দিক্বা পশ্চাৎ হইতে সপ্ুখ দিকে 


গতি ও বল ২৫ 


ঠেলিয়া দিবার পক্ষে ছুই পার্থ ছইটা বলের কার্য করে।: এই 
ছুই বলের দিক্‌ ও পরিমাণ চগ ও চব রেগা (১ম: চিত্র) দ্বারা 
প্রকাশিত হইতে পারে । সুতরাং মানুষঙ্গী চক রেখা পত্রিমিত 
বলে চক রেখা ক্রমেই অগ্রসর হইতে থাঁকে। পক্ষিগণ 
উড়িবার সময় বাযুতে এইরূপেই আঘাত করিয়া-অগ্রসর হর। 

১মচিত্রে ক বিন্দুর উপর খ, গ ও ঘ এই তিনটা বল 
কার্য করিতেছে । ইহাদের প্রত্যেক বল অর্পর ছুই বলের 
সজ্ঘাত'বলের সমান এবং সেই বল শী সঙ্ঘাত-বলের গ্থিক্‌ 
বিপরীত দিকে কার্য করিবে ১ম চিত্রে বলগুলি রেখাদ্বারা 
প্রকাশিত হইয়াছে । এস্থলে কচ কখ র সষান এবং ঠিক 
বিপরীত দিকে অবস্থিত হইবে। 

অতএব কোন বিন্দৃতে ছুইটী ভিন্ন ভিন্ন বল সরলরেখা ক্রমে 
প্রযুত্ধ না হইয়! ভির ভিন্ন দিক্‌ হইতে প্রযুক্ত হইলে, বল- 
সমান্তর-ক্ষেত্রঘটিত নিয়মন্বারা কর্ণ রেখার দিক ও পরিমাণ 
স্থির করিয়া উক্ত বলদয়ের সঙ্ঘাত বলের দিক্‌ ও পরিষাশ 
নিরূপণ করা যায়। 

বল সমাস্তর-ক্ষেত্র-ঘটত নিয়ম দ্বারা একটী বিন্দুতে প্রযুক্ক 
কেবল ভুইটা বলের সঙ্ঘাত-বল নিরূপিতত হইতে পারে, এমন 
নহে) কোন বিন্দুতে বহুসংখ্যক বল প্রযুক্ত হইলেও, উর নিয়ম 
দ্বারা উহাদের সকলেরই সগ্বাত-বল নিক্ূুপিত হইতে পারৈ। 
ধর্দি কোন বিন্দৃতে পাঁচটা বল প্রযুক্ত থাকে, তবে প্রথমে ছুইটী 
বল লইয়া! সমাস্তর-ক্ষেত্র আকিয়া কর্ণ রেখা বাহির করিতে 
হয়। এই কর্ণ রেখ। প্রথষ ও দ্বিতীয় বলের লহ্ঘাত-বগের 
গ্রকাশক | এই সঙ্ঘাত-বল “9 তৃতীয় বল জইস্া আর একী 
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২৬ সরল পদার্থবিদ্যা 


. ফহবাত-ঘল বাহির হইবে । এই দ্বিতীয় সঙ্বাত-বল ও চতুর্ণ 
বল লইয়। আর একটা সজ্বাত-বল বাহির হইবে ।:.এই তৃতীয় 
লঙ্ঘাত-বল ও পঞ্চম বল লইয়া! যে সঙ্ঘাত বল বাহির হইবে 
তাহাই পাঁচটা বলের সঙ্ঘাত-বল। বহুসংখ্যক বলের একটা 
সজ্বাত বল বাহির করিতে অনেক গুল সমান্তর ক্ষেত্র অঙ্কিত 
করিতে হয়। এই সমান্তর-ক্ষেত্র গুগি লইয়া একটা মাত্র বছকোনী 
স্ষের উৎপন্ন হয়। ইহাকে বলবিবঘক বন্ল্ক'ণী ক্ষেত্র বলে। 
আমর! এতক্ষণ যে সকল বলের কথ। বলিয়া আনিতেছি, 
তৎমন্নত্তই একটী মাত্র বিন্দুতে কার্যকারী বলিয়া কলিত। 
কিন্তু এক্টী কঠিন বস্ততে নানা বিন্দৃ; উহার প্রত্যেক বিন্দুতে 
অথব| কতকগ্থলি বি্ুতে পৃথক্‌ পৃণক বল এবপে প্রযুক্ত হইতে 
পারে যে, নকল বল গুললই পরস্পর' সমাস্তর[ল রেখাক্রমে কার্য 
করিতে থাকে । ইহাতে ছইটী অবঙ্কা হইতে পারে; সমস্ত 
সমান্তরাল বল গুলিই এর দিকে কাধ্য করিত পারে অথবা 
কল্তকপ্তলি এফ দিকে ও অবশিষ্ট গুলি বিপগীত দিকে কার্য 
করিতভ পাঁয়ে। প্রথম অবস্থার সমস্ত বল গুলির সমষ্টি উহাদের 
সঙ্গাত বলের পরিমাণ হবে । খ্তীয় অবস্থার নে দিকের বল 
গুলির সমষ্টি অধিক, সেই সনষ্টি হইছে বিপরীত দিঙ্ষের বল 
গুর্লির সম্ি বিয়োগ করিলে সঙ্ঘাত-বলেন পরিমাণ টিব্ূপিভ 
হইবে । ছুটী ঘোড়া এক খালি গাড়ি টাশিলে দই ঘোড়ার বলেত 
সমট্টি সঙ্বাঁত-বল হইবে । কোন ননীর স্রোতের বেগ ঘণ্টান ছুই 
ক্রোশ এবং একখানি মারের বেগ ঘণ্টায় ছদ্ন ক্লোশ হইলে 
নদীভোতের অগ্নুকুলে ইীমার খানি ঘণ্টান্ আট কোঁশ। কি্ধ 
প্রত্তিকূলে ঘণ্টায় চাজি ক্রোশ হইবে । | 


গতি ও বল হণ 


২৬। বল-বিঘাত কাহাকে বলে? 
যলেরসঙ্ঘাতে যেন একটা বল জগ্মে মেই ৰকপ 
একটী বলকে বিস্ছের করির। ভিন্ন ভিন্ন ছুইটা বল 
প্রর্থ হওাা। যার । ইহাকে বশ বিঘ্বাত বলে। 

মলে কর, একটা নিদ্দিষ্ট বলের দিক্‌ ও পরিমাণ কখ রেখা 
(২ চিত্র দ্বার! প্রকাশিত হইন। ক হইতে একটা সরল রেখ! 
টানিয়। তন্মব্যে গবিন্দু কল্পনা কর। গ ও থ সংযুক্ত কর। 
কগ ও গথ অবলম্বন করিয়! 
কগধঘ সমান্তর ক্ষেত্রটী অস্কিত 
কর। এক্ষণে বল-সমাগ্তর- 
ক্ষেত্র-ঘটিত নিয়নানুসারে স্পষ্টই রি 
যুঝ! যাইতেছে যে, কখ রেবা রি 
দ্বার প্রকাশিত একটা বল কগ এ | 
ও কব রেখ দ্বার প্রকাশিত 
ছইটী বলে বিভক্ত হইতে 
পারে। আরও দেখা যাইতেছে ২য়চিত্র। 
যে, ক বিন্দু হইতে সরল বেখ। যে কোল দি টানি 
তন্মধাস্থ ষে কোন খিন্দু লইলেও কথক কর্ণ করিয়! সমাস্তর- 
ক্ষেত্র উতপন হইতে পারে। সুতরাং নিদ্দিষ্ট বলটী অনংধ্য 
প্রকারে দিতক্ত হইতে পারে। 

কোন বিন্দৃতে প্রযুক্ত দুইটা বলের অন্তর্গত কোণ নিষ্ি 
খ/কিলে, উহাদের কেবল একটা মাত্ত সঙ্ঘাঁত-বল হইবে। যি 
কোণ নির্দিষ্ট না থাকে, কেবল ছইটা প্রযুক্ত হলের পরিমাণ 


২৮ সরল. পদার্থবিদ্যা 


নিষ্ধি্ট থাকে, তাহ! হইলে বলদ্বয়ের অন্তর্গত কোণ ভিন্ন ভিন্র 
বারে ভিন্ন ভিন্ন অবলম্বন করিয়া তিনন ভিন্ন সমাস্তর-ক্ষেত্র 
আকিতে পারা যায়) স্থতরাং ভিন্ন ভিন্ন দিক ও পরিমাণ 
বিশিষ্ঠ'ভিন্ন-ভিন্ন কণ রেখা উৎপন্ন হইবে । এক্প অবস্থার 
ছুইটী মাত্র বলের অসংখ্য প্রকার সজ্ঘাত-বল হইতে পারে । 

"২৭1: সমান্তরাল বলের কেন্দ্র__নমান্তরাল বল 
গুলির সঙ্ঘাত বল যে বিন্দুতে কার্য করে, তাহাকেই 
সমান্তরাল বলের কেন্দ্র বলে। 


২৮। বলযুগ্ম বা বলঘ্বন্দ্র- ছুইটা দৃঢ়সম্দ্ধ বিন্দুতে 
ছুইটী সমান্তরাল বল বিপরীত দিক্‌ হইতে প্রযুক্ত হইলে,উহাদের 
বিয়োগ ফল উহাদর সঙ্ঘাত-বলের সমান হুয়। স্বৃতরাং 
উপরোক্ত অবস্থায় মুমান্তরাল বলদ্বয়্ যদি পরম্পর সমান মু, 
তাহ! হইলে তাহাদের'ঘজ্ঘাত-বল শূন্য হইবে । পুর্বে দেখান 
গিয়াছে বে, সঙ্ঘাত-বলের দমান একটা মাত্র বল উহার বিপ 
রীত দিকে কার্ধ্য কৰিলেই বলসবৃহের সাঙ্গযাবস্তা হয়। এম্থলে 
সঙ্বান্তব্বল্পই নাই, সুতরাং উপরোক্ত সমান্তরাল বলদয়ের 
সাম্যাবস্থ] - লাভের উপায় নাই। অতএব বিন্দদ্ব্ন দ্ুপি$ 
ছইতে থাকে । ইহাকে বলযুগ্ম বা বলঘন্্ বলে। 


০২৯, বক্রগতি কিসে উৎপন্ন হয় ?--কোন বন্ধ 
একটী মাত্র বল দ্বার] কোন দিকে চালিত হইলে, উহ! ঠিক সেই 
দিকে সরল রেখ! ক্রমে নিরস্তর চলিতে থাকে । ইহা পদারের 
লিশ্চেটতার ফল.। তবে কামানের গোল ক্রমাগত সরল 
রেখক্র মে. এক দির লা.ছুটিক়া বক্রগতি ক্রমে ভূমিতে আসি! 


গতি ও বল ২৯ 


পড়ে কেন? দড়িতে টিল বীধিয়া একদিকে চালিত করিলে 
উহা! চক্লাকারে ঘুরিতে থাকে কেন? ঘড়ির পরিষ্বোলকটা 
অন্গুণীঘ্বারা নাঁড়িয়। দিলে উহা বৃত্তাংশ অবলম্বন করিছ ছুলিতে 
থাকে কেন? ভিন্ন ভিন্ন দিকৃবর্তী দুইদী বলের 
কার্যেই বন্তরগতি উৎপন্ন হয় । বারুদের প্রক্মেপক বল, 
পৃথ্ববীর মাধ্যাকর্ষণ গোলার গণিকে ক্রমশঃ বাকাইতে থাকে। 
হস্তের প্রক্ষেপঙ্ক বন টিলের কেন্দ্রাপসারক বনে পরিণত হঙ্ব 
কিন্ত দড়ির কেন্দ্ররভিক্ষক বল টিলকে ট,নতে থাকে £ 
ঢিল নিশ্চেষ্টতা গুণে ক্রমাগত চলিতে চায়, কিন্ত দড়ি ছাড়ে না) 
হহাতেই চক্রাবর্ত হইতে থাকে । অঙ্গুলির প্রতিক্ষেপক বল ও 
মাধ্যাকর্ষণ পরিদোলক্ষের দোলা য়মীন গতি উৎপন্ন করে । 
২০। প্রিন্মিগত গৃতি-একটা মস্থণ টেবিলের 
উপর একটী মার্জেশ লম্ব ভাবে ফেলিয়া দিপ্গে, উহ! ঠিক লঙ্ব 
ভাবেই উখ্থিত হইবে । মনেকর, (৩য় চিত্র গস্থান হইতে কথ 
টেবিলের উপর একটা মার্কেল ঠিত্‌ লম্বতাবে কেপসিলাম !. 





(৩য় চিত্র) 
উহা ঠিক গব লঙ্ব রেখা ক্রমে ঘ বিদ্দুতে পড়িয়া, আবার খর্গ 
রেখা ক্রমেই উপরে উঠিবে। কিন্তু মার্কেলট্রা যদি ৮" সণ 


৩ সরল পদার্থ-বিদ্যা ৃ 


হইতৈ-ঘ স্থানে ফেলি, তাহা হইলে উহ! ঘছ রেখাক্রমে অপব- 
ছবিকে উঠিবে। ইহাকে প্রতিক্ষিপ্ত গতি বলে। প্রতিক্ষিপ 
গতির একটা বিশেষ ধন্দ্ব আঁছে; তাহা এই যে, গঘচ কোণ গথঘদ্ 
কোঁণের সমান হইবে, কোন ক্রমেই ইহার অন্যথা হইবে না। 
চধগ কোণকে আজপতন কোণ এবং গঘছ কোণকে 


প্রতিক্ষেপ কৌথ বলে। 

৩১। গতির নিয়ম_গভির তিনটী নিয়ম । যভা- 
পণ্ডিত নিউটন বল ও গতির পরম্পর সম্বন্ধ নিরূপণ করিবার 
জন্য এই তিনটা নিষ্নম স্থির করিয়া গিয়াছেন। 

১ম। নিয়ম। কোন বল প্রযুক্ত না হইলে, যে 
জড়কণ! শির রহিয়াছে তাহা চিরদিনই স্থির 
থাকিবে, আর ষে জড়কণা চলিতেছে তাহা চির- 
দিনই সরল রেখাক্রমে সমভাবে চলিবে । 

এই নিয়মটা পদার্থের নিশ্চেইটতা গুণের পরিচারক। ূ 

ক নিম । কোন নিশ্চল ক্রি.সচল জড়কণার 
প্রতি একেবারে একাধিক বল প্রযুক্ত হইলে, 
গত্েক বল পৃথক পৃথক্‌ প্রযুক্ত হইয়া সমবায়ে যে 


কাধ্য করিত, সমস্ত বলগুলির সঙ্ঘাতৰল এককী 
ঠিকৃ,ম়েই কাধ্য করিবে। 

সচল জ়কণার প্রতি একটরীমাত্র বল প্রধুক্ত হইলেও জড়- 
কণাটী 'একাধিক বলের অদ্বীন হইয়া পড়ে । কারণ, পূর্বে কোন 
বলের অর্ধীন না হইলে উহ! কখনই সচল অবস্থা প্রাপ্ত হইত না। 

একটা দক্ষিণবাঁহিনী নদীর ত্রোত উন্তর হইতে দক্ষিণ দিকে. 
যাইতেছে। একথানি নৌকার হাল ঠিক সোল্রা ধরিয়া এই 
নদীবক্ষে স্থিরভাবে ছাড়িয়া দিলে নৌকাখানি এক ঘণ্টান্স 


গতি ও বল ৩১ 


আধ ক্রোশ দক্ষিণে ভাসিয়া যায়। এই নৌকা খানি নদীর 
পূর্বধার হইতে ছাড়িয়া হালের আঘাতে পশ্চিম ধারে লইয়া 
যাইতে ঠিক এক ঘণ্টা লাগে। তাহ! হইলে নৌকা খানি পূর্ব 
পারের যে বিন্দু হইতে ছাড়িবে, সেই বিন্দুর ঠিক পশ্চিম পারে 
গিয়া উঠিতে পারিবে না, তাহার আব ক্রোশ দক্ষিণে গিয়া 
পছছিবে। নর্দীতে ত্রোত শা থাকিলে নৌকা খানি হালের 
আঘাতের বলে ঠিক সোজাম্বজে পশ্চিমে গিবা উঠিত। কিন্ত 
স্থির নৌকা খানির বেলান্ন নদাক্রোত এক ঘণ্টান্ন ষে আধ ক্রোশ 
দক্ষিণে লইয়1 যার, চলিফুণ নৌকার বেলারও নদীকআ্োত এক 
ঘণ্টায় ঠিক সেই আধ ক্রোশ দক্ষিণে লইয়া গেল । স্বৃতরাং 
নিশ্চল কি মচল উভয় অবস্থাতেই কোন পদার্থের 
উপর বল প্রযুক্ত হইলে একউ ফল উৎপন্ন হয়। 

বল সমান্তর ক্ষেত্র-ঘটত নিয়মে প্রমাণিত হইয়াছে যে, 
একটা জড় কণার উপর একাধিক বল পৃথক পৃথক প্রয়োগ 
করিলেও যে ফল, উহাদের একটী মাত্র সঙ্ঘাত-বল প্রয়োগ 
করিলেও ঠিক সেই ফল। বল সমান্তর-ক্ষেত্র ঘটত নিয়্মটী জড় 
কণার নিশ্চল ও সচল উভর অবস্থাতেই প্রধুজ্য, ইহাই স্বিতীষ 
গিয়মটীর উদ্দেত্তয | 

৩য় নিয়ম। প্রত্যেক ক্রিয়ার এক একটা প্রত্তি- 
ক্রিয়া আছে। ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়ার কাষ্য পরি- 
মাণ পরস্পর ঠিক সম।ন, কিন্তু কাধ্য-দিক পরস্পর 
বিপরীত। 


একটী টেবিলের উপর হণ্ত দ্বার! তুমি যে বলে আঘাত 


৩২ সরল পদার্থবিদ্যা 


ফরিবে, টেবিল ততৌনাঁর হস্তে ঠিক সেই বলে আঘাত করিবে । 
এই দৃষ্টান্তে হস্তের আবাতঙ্ষে ক্রিা অথবা ঘাত বলে, কিন্ধ 
টেবিলের আঘাতঙ্গে প্রতিক্র€। অথবা প্রতঠিঘথাত বলে। 
হস্তের তয় উদ্ধ হইতে নিয় দিকে হইল, কিন্ত টেবিলের প্রতি- 
ক্রিয়া নিয় হইতে উদ্ধ দিকে হইল । 

৩২1 সবেগ - বলের অন্পাতে বেগ হম্ব না। এক 
সের সামগী বিশিই বস্তু মে বনে এক সেক্ষেণে আট কুট বার, 
ছই .সর সামগ্রী বিশিষ্ট বস্থ সেই বলে এক দেকেণ্ডে চ!রি ফুট 
ফাইবে, চারে দের সানগ্রী-বিশিষ্ট বসত সেই বলে এক সেকেণ্ডে 
ছুই ফুট বাইবে, কিংবা আট সের সাএগ্রী-বিশিষ্ট বন্ধ সেই বলে 
এক সেকেণ্ডে এক ঘুট মাত্র য'ইবে। এই হলে বন্ধর সামগ্রী- 
পরেনাণ ও বেগ ভিন ভিন হইলেও উহাদের গুণক্ষল একই এবং 
বলের কার্প রমাণও সমান । ১৯৮ ৮,২৮%৪-৮, ৪৮২ 
₹৮, ৮৮১৯৮ সামগ্রা-পরিমাথ ও বেগে গুণ 
ফহলই বলে? পরিমাণ নিৰকপিত হয় । সামগ্রী ও 
বেগের গুণ কলকে মংবেগ বলে । বেগ ও নংব্গে 
অনেক প্রভেদ। এসটী এক সের ভারী ও অপর একটা ছুই 
সের ভারী দ্রব্য এক সেক্েগ্ে চারি হাত যাইতেছে । এ হলে 
উন্ভয় ডব্যেরই বেগ সনান, কিন্তু প্রথম ড্রবাটার অপেক্ষা দ্বিতীয় 
দ্রব্টার সংবেগ দ্দিগ্ুণ। আবার মলে কর, একটী এক সের 
দ্রব্য এক সেকেণডে চারি হাত যাইল, কিস্তু একটা চারি সের 
ভ্রব্য এক সেকেণ্ডে এক হাত মাত্র ধাইল। এস্লে এক সের 
দ্রব্যের বেগ চারি গুণ, কিন্তু উভয় দ্রখ্যেরই স্ংব্গ সমান । 


গতি ও বল ৩৩ 


সামপ্রী-পত্রিমাণ ও সংবেগেও অনেক প্রভেদ। এক খানি 
মাটার পরার উপর তিন সের ভারী এক খানি ইট রাপিলে সরা 
থানি ভাঙ্গে না। এস্থলে ইটের সামগ্রী-পরিমাণের তিন ০সর 
ভার মাত্র সরার উপর কার্য করিতেছে । কিন্ত ইট খানি উচ্চ 
হইতে ফেলিয়া! দিলে সর! খানি গুড়া হইয়া! যার । ইহাই সং- 
বেগের কার্য্য। ইট. যন ভারী ও যত বেগে পড়িবে, সংবেগ 
তত অধিক হইবে । ইটের সামগ্রী-পরিমাণের কেবল মাঞ্জ 
তিন সর ভার ধাহা করিতে পারিল না, উহার সহিত বেগ 
সংযুক্ত হওয়াতে তাহ! অনায়াসে পারিল। ' 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ 





পাদার্থক আকর্ষণ ও মাধ্যাকর্ষণ 


৩১1 পাদার্থিক আকর্ষণ ও ত'হার নিয়ম. 
বিশ্বসংসার্রের যাবশীন় জড় পদার্থ পরম্পরকে আকর্ষণ করে। 
কি কঠিন, কি দ্রব, কি বাঁ,বীন্র, কি স্থূল, কি্ুশ্ম, কি ক্ষুত্র, 
কি বৃহৎ সমস্ত পনার্থই পরস্পঙ্রক্ষে আকর্ষণ করিতেছে । এমন 
একটা জড়কণা নাই, যাহ! অকর্ষণ করিতেছে না, অথব! 
আকৃই হইতেছে লা। ইহাকেই পাদার্৫থক আবর্ষণ বলে। 
এই আকর্নণ সদ্বন্ধে মহ/পণ্ডিত নিউটন তিনটা নিয়ম স্থির 
করিপা গিরাছেন | 

১মনিরম। যহ দুনবর্তীহি হক প্রকৃতির যাৰ- 
তীয় পদার্থ পরস্প।কে আকর্ষণ করিতেছে; এই 
'আকর্ষণ:৭ তাহার! ক্রমাগত পরস্পরের দিকে 
যাইতে চাহিতেছে। 

২য় নিরম। সমান দুরবন্তীঁ পদার্থ নকলের আক- 
ধণপরিমাণ তাহাদের নকলের সামগ্রী-পরিমাণের 
গুণ ফলের অনুকপ। ও 

ওয় নিরম। সামগ্রীপরিমাণ মমান খ[কিলে, দুর- 
ত্বের বর্গের বিপরীত অনুপাতে আকর্ষণের পরিমাণ 
হ্ম়। 


পাঁদার্থক ভীকর্ষণ ও মাধ্যাবর্ধ ৩৫ 


প্রতোক পদার্থের সমগ্র সানগ্রী পরিমাণ দেই পদার্থের 
কেন্ত্রস্থাদন একত্রিত, ই£ ভাবিয়াই আকর্ষণের হিসাব করিতে 
হয়। মনে কর, নির্দিষ্ট দূরব্তী ছুইটা গোলক পরস্পরকে আক- 
রণ করিতেছে । ইহাদের একটার ফামগ্রী-পরিমাণ যদ ছুই কি 
তিন গুণ বর্ধিত হয়, তাহা হইলে উহাদের পরস্পরের প্রতি 
আকর্ষণ শক্তি তই কি তিন গুণ হইলে। কিস্তয্দ একটা 
গোলকের স.মগ্রী-পরমাণ ছুই গুণ ও অপকুটার সাম হী-পরিমাধ 
তিন গুণ বর্ধিত হয়, এবং মধ্যবপ্তা দূর সমান থাকে, তাহা 
হইলে উহাদের আক ণ শক্ত ছয় গুণ বাড়িবে। গেলকছরের 
সামগ্রী-পরিমাণ পবিবর্তন 51 করিয়া, উহাদের উভর কেনের 
মধ্যবর্তী দঘূরভা এক হইতে ক্রদাগত ছুই, তিন, চার...গুণ 
বাড়াইলে আকর্ষণ শ-্ত ক্রমণঃ কমিষ্জা প্রথন আকর্ষণ শক্তির 
চাঁরি, নয়, যোল .. ভাগের এক ভাগ হইবে। 

৩৪। মাধ্যাকর্ষণ-যে বুলর গুণে পৃথিবী 
তছুপরিস্থ যাঝতভী] পদকে নিতে র বেন্দ্রের দিকে 
আকর্ষণ করে, তাহাকে মাধ্যাব ণ বলে । মাধ্যাকর্ষণ 
গুণেই পনার্থসকল খঅবলস্বনপীন হইচুনই পৃৎথটর অথাৎ উহার 
কেন্দ্রের দিকে পড়ে। মাঝ্াকি পাদার্থস্ক আকবণে 
অন্তভূক্ত, স্বতর্নাং পাদার্থিক আকর্ষণের গিরুম ও যাহা,মাব্যাকর্ষ- 
ণের নিয়মও তাহাই । পৃথিবীহ্ কোন পদার্থ অপর পদার্থ 
অশেক্ষা ছুই ফি তিন গুণ সামএ বিশিষ্ট হইলে পৃথিবী সেই পদ! 
কষে ছুই কি তিন গুণ বলে মাকর্ষণ করিবে; অর্থাৎ এখম পদার্থ 
দ্বিতীয্ব পদার্থ অপেক্গ। ছুই কি তিন গুণ অধিক ভাগ 
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হইবে । কারণ, মাধ্যাকর্ষণ হইতেই পদার্থের ভার উৎপন্ 
হজ । মাধ্যাকর্ষণ যতটুকু বলে কোন পদার্থকে নিক্কে টানিতে 
থাকে ঠিক ততটুকু বল মাধ্যাকর্ষণের বিরদ্ধে প্রয়োগ করিতে 
পাৰিলে, পদার্থ টীকে উদ্ধে ধরিয়া রাখা যাইতে পারে। ষে 
পদার্থকে মাধ্যাকর্ষণ এক সের বলে টানিতেছে, তুলাদণ্ডে 
ঠিক এক সের বাটখারা দিয়াই তাঙাকে তৌল করিতে 
হয় । পদার্থের ভার এক সের। অতএব কোন পদা- 
ধের প্রতি মাধ্যাকর্ষণের বল যত, তাশ্া প্রতি- 
রোধ করিতে যত বল আবশ্ঠটক হয়, তাহাই এ 
পদার্ধের ভার। 

পাদার্থিক আকর্ষণের তুতীয় নিয়মান্ুসারে পৃথিবীর কেন্দ্র 
হইতে যে পদার্থ যত অধিক দুর, তাহার প্রতি মাধ্যা কর্ষণের 
বল তত অল্প। সুতরাং তাহার ভ।রও সেই পরিমাণে অল্প 
হয়। সকলেই জানে যে, পৃথিবীর পৃষ্ঠদেশ পূর্ণ গোলাকার 
নহে, নিরক্ষ-দেশ কিঞিং শ্বীত ও মেরু-প্রদেশ কিছু চাপা। 
স্বুতরাং নিরক্ষ-দেশস্থ পদার্থ পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে যতদুর, মেকু- 
প্রদেশস্থ পদার্থ তদপেক্ষা অল্পদূর। অতএব নিরক্ষ-প্রদেশে 
কোন পদার্থের যত ভার হইবে, মেরু-প্রদেশে সেই 
পদার্থের তার তদপেক্ষা অধিক হইবে । এই তার, 
তম্যের আরও একটা কারণ আছে। মেক্র-প্রদেশ অপেক্ষা 
নিরক্ষ প্রদেশে কেন্দ্রাপসারক বলের কার্য অঁধিক প্রবল । 
এই কেন্ত্রাপসারক বল মাধ্যাকর্ষগের বিরুদ্ধে কার্য করিনা 
নিরক্ষ প্রদেশে পদ্দার্থের তার কমাইয় দেয় । 
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পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে পৃষ্ঠদেশ প্রায় ৪,০** মাইল দুর । 
এত দুরে পদার্থ নকল পৃথিবীর কেন্দ্রের পক্ষে সমান দুরবর্ভীঁ, 
ন্ুতরাং কেবল সামশ্রীপরিমাণের তারতম্যেই পদার্থের ভারের 
তারতম্য হয়। 

যে বস্ত অধিক ভারী তাহা যে শীপ্ব পড়িবে, এমন নহে। 
পৃথিবীর পৃষ্ঠদেশস্থ পদার্থ সকল পরস্পরের তুলনায় ক্ষুদ্র ও 
বৃহৎ বটে, কিন্তু সমগ্র পৃথিবীর সামগ্রীপরিমাণের তুলনান্গ 
এ সমস্ত পদার্থের তারতম্য বড় অধিক থাকে না, প্রা 
সমান হয়। নুততরাং পৃথিবী যে বলে এ সকল পদার্থের 
প্রত্যেকটাকে টানে, তাহা পৃথিবীর সমগ্র সামগ্রীপরিমাঁণেন 
তুলনায় প্রাকস সমান। এই জন্য, বাঁধা ন' থাকিলে, 
গুরু লঘু সকল দ্রব্যই কোন স্থান হইতে এক কালে 
নিক্ষিপ্ত হইলে? ঠিক একই সময়ে পৃথিবীর উপর 
পড়িবে । সোলা ও লৌহ ঠিক একই সময়ে পড়িত, বিস্থ 
বাহুর বাধা পাইরা সোল! শীঘ্র পড়িতে পারে না। 

মাবকর্ষণ ও ভার এতছ্ন্য়ে একটু প্রভেদ আহে, ভাঁহা 
স্মরণ রাখা মাবশ্তক। বস্তু সকল পৃথিবীর দিকে পতিত 
হয়, এই পতনের কারণ মাধ্যাকর্ষণ ; কিন্তু বস্তু সকল 
পৃথিবীর দিকে পতিত হুয় বলিয়াই উহাদের ভার 
কপ ধর্মী উৎপন্ন হইয়াছে। 

৩৫। মাধ্যাকর্ষণ না থাকিলে কি ক্ষতি হইত 2 
-মনে কর, মাধ্যাকর্ষণ বলিয়া ফোন বল নাই; পৃথিবী কোন 
পদার্থকে টানে না । বাত্তৰিক, যখন আমর! পাহাড়ের স্াক় 
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কোন উচ্চ স্থানে উঠিতে যাই, তখন বড়ই ইচ্ছা হয় যে, 
মাধ্যাকর্ধণ না থাকে এবং নামিবার সময় যেমন অনায়াসে 
নামিতে পারি, উঠিবার সময়ে সেইরূপ অক্লেশে উঠিতে 
পারি। মাধ্যাকর্ষণ প্রভাবেই বস্র ভার উৎপন্ন হয়; মাধ্যা- 
কর্ষণ না থাকিলে আমাদের শরীবের ভর থাকিবে না, স্থৃতরাং 
আমরা অনাক়্াসেই পাহাড়ের উপর উঠিতে পারিব, কোন 
শ্রমবোধ হইবে না। মাঁধ্যাকর্ষণ না থাকিলে পাহাড়ে উঠিতে 
সুবিধা হয় বটে, কিন্তু যর্দি আমরা বায়ুতে লক্ষ প্রদ্দান করি, 
সাহা হইলে সেই খানেই থাকিতে হইবে; এমন কি, এই পৃথিবী 
ছাড়িরা আকাশে চলিক্া যাইতে পারি । মাধ্যাকর্ষণ না থাকিলে 
ঘরের দ্রব্যাদি কতকগুলি মেজেতে থাকিবে, কতকগুলি ছাদের 
নিক্পের গায় ঝুলিবে, কতকগুলি ঘরের ভিতর আকাশে ভাসিয়া 
বেড়াইবে। আবার, চন্দ্র আমাদিগকে ছাড়িয়া! কোথায় চলিয়া 
যাইবে; পৃথিবীও স্ুর্য্যের সহিত মাধ্যাকর্ষণে আবদ্ধ নাথাকাতে 
কোথায় কোন দিকে চলিয়া যাইবে। 

৩৩ | ভারকেক্দ্র- পৃথিবী কোন পদার্থকে টানিতেছে 
বলিলে ইহাই ঝুঝার ষে, পৃথিবী উক্ত পদার্থের প্রত্যেক অণুকে 
নিজের কেন্দ্রের দিকে টানিতেছে। কেন্দ্র অত্যন্ত দূরবন্তা 
বলিয়া এ সকল অণুর প্রতি পৃথিবীর আকর্ষণ পরস্পর সমাস্তরাল 
ভাবে হইতেছে বলিয়! ভাবা মাইতে পারে । এই নকল সমান্ত- 
রাল বলের সংজ্ঘাত বলই, উক্ত অণু সকলের মিলনে গঠিত 
পদার্থ টার তাঁর । এ সংজ্যান্ত-বল যে বিন্দুতে কার্য করিবে, 
তাহাই উক পদার্থটার ভশরকেন্দ্র | যেমন কতকগুলি 
সমাস্থরাল হল একজ্ যোগে কার্ধ্য কর্পিলে তাহাদের সংজ্ঘাত- 
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ধল একটা মাত্র এবং কেন্ত্রও একটা মাত্র হয়, তেমনই প্রত্যেক 
পদার্থের ভার একটা মাত্র বল এবংভারকেন্ত্রও একটা মাত্র বিশ্ব 
হইবে। ভারকেন্দ্র-স্থলে ভারের সমতুল্য একটা বল বিপরীত 
দিক্‌ হইতে প্রযুক্ত হইলে পদার্থ কখনই নিম্নে পড়িবে না, সাম্যা- 
বস্থায় থাকিবে । নুতরাং ভারকেন্ত্র অবলম্বন পাইলে জমগ্র 
পদার্থটা স্থির খাকিবে। প্রত্যেক পদার্ধেই এমন একটী 
বিন্ছ আছে, যাহাতে এ পদার্ধের সমগ্র ভার নিঙ্গ 
দিকে কার্ধ্য করে; এই বিন্দু অবলম্বনহীন হইলে 
মাধ্যাকর্ষণ প্রভাবে পদার্থটী পৃথিবীর দিকে পড়িয়! 
যায়, কিন্ত এই বিল্দুটী অবলম্বন পাইলে মাধ্যাকর্ষণ 
বাধ! পায় এবং পদার্ঘটা পড়িতে পারে না- প্রত্যেক 
পদার্থস্থ এইৰপ বিন্দুটাকে উর ারকৈন্দ্র বলে । 


কোন সরল রেখার মধ্যবিন্দুই তাহার ভাবকেন্ত্র; বুভ্তাকার 
পদ্দার্থের কেন্দ্রই তাহার ভারকেন্ত্র; স্তস্তাকার পদার্থের 
মেরুদণ্ডের মধ্যবিন্দুই তাহার ভারকেন্দ্র ১ বর্গ কি আয়তক্ষেত্রের 
ছইটা কর্ণের মিলন-বিন্দুই তাহার ভারকেন্ত্র। ফাপ! দ্রব্যের 
মধ্যবিন্দু উহার মধ্যবর্তী শৃন্তস্থানে অবস্থিত ঃ স্থতরাং ফাঁপা 
দ্রব্যের ভারকেন্দ্র উহার মধ্যবর্তী শৃন্ত স্থানে । 

কোন বস্ত নিয়দিকে ভূপৃষ্ঠের উপর যতটুকু পরিমাণ স্থান 
অধিকার করে, তাহাকেই উহার ভূমি বলে। কোন বস্তর 
ভারকেন্ত্র হইতে নিষ্নদিকে লম্বরেখা টানিলে ষদি উহা! এ বস্তর 
ভূমির ভিতরে পড়ে, তবে বস্তটী অবলম্বন পাইয়া স্থির থাকে ; 
কিন্তু রেখাটা ভূমির বাহিরে পড়িলে বস্তটা অবলঙ্কন্হীন হয়, 
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স্তরাং পড়িয়া যায়। যে বস্তর ভূমি প্রশস্ত তাহ! অধিক পরি- 
মাণে না হেলিলে পড়ে না, আর যে বস্তর ভূমি অপ্রশস্ত তাহা 
'ল্প হেলিলেই পড়িয়া যায় । 

ভারকেন্ত্রের ভিতর দিয়া উদ্ধ কি নিয্নদিকে লঙ্ব টানিয়া 
সেই লম্বরেখার কোন বিন্দুতে অবলম্ব্ব দিলেই ভারকেন্ত্রটা 
অবলম্বন প্রাপ্ত হয়। এই জন্য কোন বস্তু ঝুলাইয়া রাখিলে 
উহার অবলম্বন বিন্দুর ঠিক নিয্মদিকে ভারকেন্ত্র থাকিবে; 
অথবা কোন বস্তকে দণ্ডায়মান অবস্থায় রাখিতে হইলে উহার 
অবলম্বন বিন্দুর ঠিকৃ উদ্দঘ দিকে তারকেন্ত্র থাকিবে । বাজি- 
করের! দড়ির উপর দিয়া যখন চলিয়া যায়, তখন দড়ির ঠিক 


উর্ধ দিকে শরীরের ভারকেন্ত্র রাখিবার জগ্ত হস্তে এক গাছি 
লম্বা বাশ অথবা লাঠি রাখে। 


৩৭। ভারকেন্দ্র নিৰপণ করিবার বিষয়ে একটা 






৭০ ওত গনী ও ওরা হার, জট উর ৩০০ ও ও ওহ ও এ ওযা হা দর এ 


৪র্থ চিত্র। 
পরীক্ষা-_একখানি লৌহপাতের চারিটা কোণ ক, খ, গ, 


খ। (৪র্থ চিত্র)। ক কোণে সুতা বাধিয়। লৌহপাতখানি 
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ঝুলাও। সুতা ও লৌহপাতখাঁনি কি ভাবে অবস্থিত হইবে তাহ! 
৪র্ঘ চিত্রে দেখা যাইতেছে । ৃতাটা যে রেখা ক্রমে অবস্থিত, 
সেই রেখাটা বর্ধিত করিয়া লৌহপাতের উপর দাগ দাও । এই 
দাগটী কচ রেখা হইবে। ক কোণ হইতে সৃতা খুলিয়া খ 
কোণে বাঁধিয়! ঝুলাও 1 পুর্ব দাগ দিলে, এবারে খছ রেখ! 
উৎপন্ন হইবে। কচ ও খছ পরম্পর ভ বিন্দুতে ছেদ করিতেছে । 
গ ও ঘ কোণে ঝুলাইলেও যে রেখাগুলি উৎপন্ন হইবে, সেগুলিও 
এই ভ বিন্দুর মধ্য দিয়া যাইবে । আবার দেখ, ক, খ, গ, ঘ, 
যে কোন বিন্দু হইতে লৌহপাঁতখানি ঝুলাও না, ভ বিন্দু 
সেই বিন্দুর নিম্নদিকে ঠিক লম্বরেখাক্রমে থাকিবে । লৌহপাত- 
থানি এক পার্থ টানিয়৷ দিলে আবার পূর্ববৎ অবস্থিত হইবে । 
এই ভ বিন্দুটী কিরূপ বিন্দু? এই ত বিন্দুতে সুতা বাধিয়া! 
লৌহপাতথানি ঝুলাও। উহা এমন ভাবে ঝুলিবে, ঘেন উহার 
সমস্ত ভার এর ভ বিন্ুতে একত্র হইয়া! ঝুলিতেছে। এই ভ 
বিন্দুকেই আমরা লৌহপাতখানির তারকেন্দ্র বলিক্ম থাকি। 
ষে বিন্দু হইতেই লৌহপ।তখানি ঝুলাও, ত বিন্দুটী সেই বিন্দুর 
নিয্দিকে ঠিক লম্বভাবে থাকিবেই থাকিবে, কোনও মতে 


অন্তথা হইবে না । 
৩৮1 সাম্যতাৰ তিন প্রকার- পদার্থের সাম্যভাৰ 


তিন প্রকার স্থায়ী, অস্থায়ী ও উদানীন। যে অবস্থাতে 
কোন বস্ত্র সাম্যভাব সহজে নষ্ট হয় না, বরং বস্তটা কিঞ্চিৎ 
সঞ্চালিত হইলেও পুনর্বার পূর্বাবস্থা! প্রাপ্ত হয়, তাহাকে হ্থারী 
সাম্যভাব বলে। যে অবস্থাতে অল্প সঞ্চালিত হুট 
সাম্যভাব নষ্ট হয় তাহাকে অস্থায়ী সা- 
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স্থাতে বস্তটী নূতন নৃতন ভাবে অবস্থিত হইলেও, সাম্যভাব 
লাভ করিতে পারে, তাহাকে উদ্ণমীন সামাভাব বলে । 

মোচার অগ্র ভাগ কাটিয়া লইয়!, তিন প্রকার সাম্যভাঁব 
পরিষ্কার রূপে বুঝা যাইতে পারে । উহার কাঁটা দিক সমতল 
ভূমির উপর রাখিলে স্থায়ী সাম্যভাব হয়, কারণ এ অবস্থায় 
অন্ন হেলাইলে উহা! পূর্বাবস্থা প্রাপ্ত হয়। উহার হুল্ম ভাগ 
ভূমিতে রাঁখিলে অস্থায়ী সাম্যভাব হয়, কারণ এ অবস্থায় ঈষৎ 
স্পর্শ করিলেই উহা! পড়িয়া যায়। উহা ভূমির উপর কাৎ করিয়া 
রাখিলে, উদাসীন সাম্যভাঁব হয়, কারণ এ অবস্থায় উহাকে 
একটু ঠেলিলেই অন্ত স্থানে গড়াইয়1 যায় বটে, কিন্তু যেখানে 
যাউক, সাম্যাবস্থা লাভ করিবেই। 

৩৯। তুলাদণ্ড--১২শ চিত্রে যে তুলাদগডটা দেখিতে, 
উহার ভারকেন্দ্র আছে। ছুই থানি পালাতে সমান সমান 
বাটপার দিলে, যে মণির উপর তুলাদণুটী স্থাপিত, সেই মণির 
ঠিক্‌ নিক্পেই তুলাদণ্ডের ভারকেন্দ্রটা পড়িবে । দণ্ডটা নাড়িসা! 
দিলেও অবশেষে পূর্ব অবস্থিত হইবে, এবং কাটাটী ঠিক্‌ 
মধ্যস্থলে থাকিবে । কোন পদার্থ মাপিবার সময় একটা পালায় 
পদার্ঘটা দিয়া অপর পাল্লায় বাটখার! দিতে হয় । যখন কাটাটা 
ঠিক মধ্যবিন্দুতে থাকে, তখন আমরা অবশ্তই বুঝিব যে, এক 
দিকের বাটথারার ভার অপর দিকের পদার্থের ভারের সমান 
হইয়াছে । .ঘদ্দি বাটখারা কম হয়; তাহা! হইলে পদার্থটার ভার 
অধিক হওয়াতে দণ্ডটা সেই দিকে ঝুঁকিয়া পড়িবে। আর যদি 
বাটখারার ভার অধিক হয়, তাহা হইলে দণ্ডটা বাটখারার দিকে 
ঝুকিয়। পড়িবে। 
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মনে কর, একটী পালাতে একখণ্ড ধাতু রাখিয়া অপর 
পালাতে একটা ছটাক দিলাম; এবং যে পালাতে ধাতুখণ্ড 
দিয়াছি, তাহা নামিয়া পড়িল। ইহাতে অবশ্তই বুঝিতে হইবে 
যে, ধাতুখণ্ড এক 'ছটাক অপেক্ষা ভারী। বাটখারার দিকে 
তিন ছটাঁক দিলে দেখা গেল যে, বাটখারার পালা নামিয়া 
পড়িল। সুতরাং ধাতুখণ্ড তিন ছটাক অপেক্ষা কম ভারী। 
তবে অবপ্তই ধাতুখণ্ডের ভার এক ছটাক ও তিন ছটাকের 
মধ্যে । বাটখারার দিকে ছুই ছটাক দিয়া দেখা গেল, কাটাটী 
ঠিক মধ্)বিদ্দুতে দাড়াইয়াছে এবং দণ্ডটী ঠিক সমতল হইয়াছে। 
তাহা হইলে ধাতুখণ্ডের ভার ঠিক্‌ ছই ছটাক। 

৪০। পতনশীল বস্তর পড়িবার নিয়ম-_যেখানে 
কোন বাঁধা নাই, এমন শৃন্ স্থানে কোন বস্ত পড়িলে, তাহার 
পতন নিয়লিখিত তিনটা নিয়মের অধীন হয় £-- 

১ম। শুন্য স্থানে সকল পদার্থই সমান বেগে 
পড়ে। 

২য়। পড়িতে ষত সময় (সেকেণ্ড হিসাবে) 
লাগে, তাহার বর্গের অন্ুপাতেই পতনের দুরত্ব 
নিঝপিত হয়। মনে কর, যদি কোন বস্ত এক সেকেতে 
১৬ ফুট পড়ে, তবে ছুই সেকেণ্ডে ৬৪ ফুট, অর্থাৎ চারিগু 
অধিক দূর পড়িবে; তিন সেকেণ্ডে ১৪৪ ফুট, অর্থাৎ নয়ওণ 
অধিক দূর পড়িবে । 

৩য়। পড়িতে যত সময় (সেকেও্ড হিসাবে ) 
লাগে, তাহারই অনুপাতে পতনশীল বস্তর বেগ 
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রৃদ্ধি হয় । মনে কর, কোন পতনশীল বন্তর বেগ এক সেকে' 
€ের্‌ শেষে ৩২ ফুট, তাহা হইলে ছুই সেকেণ্ডের শেষে উহার 
বেগ ৬৪ ফুট, তিন সেকেণ্ডের শেষে ৯১ ফুট হইবে। 





পঞ্চম পরিচ্ছেদ 


চি কর্টনলাতি 


আণবিক আকর্ষণ 


$১। আণবিক আকর্ষণ মূলতঃ কয় প্রকার ?-_মূলতঃ 
আপবিক আকর্ষণ ছুই প্রকার_-সৎহতি ও রানায়নিক 


সংনক্তি। 

৪২। সংহতি কাহাকে বলে ?--একগাছি দড়ি 
অথবা তার লইয়া ছিড়িতে চেষ্টা কর; দেখিবে, উহা এমন 
একটা বল প্রয়োগ করিতেছে, যাহাতে তোমাকে সহসা ছিড়িতে 
দিতেছে না; যখন তোমার বল এই বল অপেক্ষা অধিক হয়, 
তখনই উহা! ছিড়ে। প্রত্যুত, & দড়ি অথবা তারের বিভিন্ন 
অংশখখলি একটী বল দ্বারা এমন দৃঢ়ব্ধপে আবদ্ধ রহিয়াছে যে, 
সে অংশগুলি সহসা বিচ্ছিন্ন হয় না। কাঠ, প্রস্তর, ধাতু প্রস্ৃতি 
সমুদয় কঠিন পদার্থের অংশগুলি এই প্রকার দৃঢ়রূপে আবদ্ধ । 
কঠিন পদার্থকে খণ্ড খণ্ড করা, কি বাকান, কি গুড়া কর!, কি 
তাহার আক্কৃতি পরিবর্তন কর! নিতান্ত সহজ নয়। যে বলে 
পদ্দার্থের বিভিন্ন অংশগুলি আবন্ধ থাকে, তাহাকেই 
সংহতি বলে। 
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৪৩। সংহতি কয় প্রকার £--সংহতি ছই প্রকার-_ 
সম সংহতি ও বিষম সংহতি । এক জাতীয় অণুর মধ্ো 
ঘে যোগাকর্ষণ, তাহাকে সম সংহতি এবং ভিন্ন ভিন্ন জাতীয় 
অপুর মধো যে ধৌগাঁকর্ষণ, তাহাকে বিষম সংহতি বলে। 
জল জলের সহিত মিশে, পারদ পারদের সহিত মিশে, সীস 
সীসের সহিত ও কর্ক কর্কের সহিত সহজে জুড়িয়া যায়, ইহ! 
সম সংহতির ফল। কাগজের উপর পেম্সিলে লিখিলে কিংবা! 
বোর্ডের উপর খড়িতে লিখিলে দাগ পড়ে ; জলে হাত ড্ুবাইয়া 
তুলিয়া লইলে হাতে জল লাগিয়া থাকে; খড়ি জলে ডুবাইলে 
খড়ি হইতে বুদ্বুদাকারে বাষু বাহির হইতে থাকে; ছুপ্ধের সহিত 
জল মিশে, এ সমস্তই বিমমসংহতির কার্য | 


কৈশিকতা এবং অন্তর্বাহ ও বহির্বাহ সংহতির কার্ধা মাত্র। 


৪৪ টকশিকত! কাহাকে বলে ?-_-অতি সুক্ষ ছিদ্র- 
বিশিষ্ট একটা কাচনল জলে কিয়দংশ ডুূবাইলে নলের ভিতর 
এবং বাহিরের গাত্রে জলের উপরিভাগ হইতে কিঞ্চিৎ উচ্চ 
পর্ধ্স্ত জল উঠে। বিষমসংহতির গুণে কাচের অণু জলের 
অগুকে আকর্ষণ করে, আবার সমসংহতির গুণে কাচের দ্দিকে 
আকৃষ্ট জলাগু নিকটবর্তী অপর জলাণুকে আকর্ষণ করে। ইহাঁ- 
তেই জলের উপরিভাগ হইতে কিঞ্চিৎ উচ্চ পর্যান্ত জল উন্নত 
হকস। ইহাকে কৈশিকোন্নতি কহে। উক্ত কাচমলটা পারদে 
কিয়দংশ ডুবাইলে নলের ভিতরে পারদ উর্ধে না উঠিয়া বরং 
কিঞ্চিৎ নামিয়া পড়ে। ইহাকে কৈশিকাবনতি বলে। এস্লে 
কাচের সহিত পারদের বিষষসংহতির অভাব বলিয়া, সমসংহৃতির 
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গুণে পারদের অণু নিকটবর্তী পাঁরজাধুকে আকর্ষণ করিয়া 
কাচের গান্ত হইতে দূরে লইয়া যাইত্তে চায়; তাহাতেই নলের 
গাত্রের নিকট পারদ কিঞ্চিৎ অবনত ও মধ্যস্থলে কিঞ্চিৎ 
স্বীত বোধহন্ব। কেশসদ্রশ অতি সুঙ্ষম নলেই এই 
কপ উন্নতি ও অবনতি লক্ষিত হয় বলিয়া ইহার 
নাম কৈশিকত। হইয়াছে । 


৪৫। কৈশিকত। মস্বন্ধে নিয়ম--কৈশিকতার দুইটা 
প্রধান নিয়ম। 


১ম। অতি সুম্ষন সুক্ষ ছিদ্রৰিশিষ্ট কোন 
কঠিন দ্রব্য যে ভ্রব পদার্থে ডুবাইলে ভিজিয়া 
উঠে, সেই দ্রব পদার্থের সহিত উক্ত কঠিন দ্রব্যের 
সংম্পর্শ হইলেই কৈশিকোননতি ঘটে । আর যদি 
এ দ্রব পদার্থ উক্ত কঠিন দ্রব্যকে ভিজাইতে নাপারে, 
তাহ! হইলে উহাদের সংস্পর্শে কৈশিকাবনতি ঘটে। 
নলের ছিদ্র যত স্ুক্ষন হইবে, কৈশিকোন্নতি তত 
অধিক হইবে । এক কেশ পরিমিত ছিদ্রবিশিষ্ট নলে জল 
যতদুর উঠিবে, অদ্ধ কেশ পরিমিত ছিদ্র বিশিষ্ট নলে তাহার 
দ্বিগুণ উঠিবে। 

য়|. দ্রব পদার্থের প্রকৃতি অন্থুনারে কৈশিকো- 
স্রতির তারতম্য হয় এবং তাপ সহকারে উন্নতি ৰাড়ে। 
দাগ দেওয়া! কোন কৈশিক কাচললে জল ৩* দাগ উঠিলে, 
টার্পিন ১৩ দাগ এবং স্থরাপার ১২ দাগ মাত্র উঠিবে। 


আণবিক আকর্ষণ ৪৭ 


৪৬। কৈশিকতাঁর কয়েকটা দৃষ্টীন্ত-_মাটা 
হইতে ঈত্তিদ্-শরীরে রস উঠে; সলিত। দিয়া তৈল উঠে) নদীতে 
পূর্ণ জোয়ার হইলে যত দূর জল উঠে, তদপেক্ষাও কিব্িদুদ্ধ 
পর্যন্ত মটা ভিজিয়] যায় ; এক ড্যাল! চিনি জলের উপর ঠেকাইয়। 
ধরিলে সমস্ত চিনিটুকু ভিজিয়া উঠে) কালীর উপর ব্টিং কাগজ 
ধরিলে, কাগজ কালীকে চুষিয়া লয়; এ সমস্তই কৈশিকতার 
কার্ধ্য। দ্রব পদার্থের শোষণ কৈশিকতাঁতেই হয় । 

একটা কঠিন পদার্থে কোন দ্রব পদার্থ শোধিত 
হইলে উহার আয়তন বৃদ্ধি পায়। তাপদ্বার! এ দ্রব 
পদার্থ বিতাড়িত হইলে কঠিন পদার্থটা সঙ্ক,চিত হয়। 
এই জন্যই ঘরের দরজা, কপাট, খটী প্রভৃতি শুকাইবার সময় 
ফাঁটিতে থাকে, মধ্যে মধ্যে ফাটিবার শব্ধ শুনা ষায়। 

মৃতন কাপড় কি দড়ি জলে ভিজিলে প্রসারিত না হইয়!] 
সম্ভুচিত হয়। ইহার কারণ আর কিছুই নহে। যখন হৃত্র- 
গুলি ভিজিয়। ফুলিয়। উঠে, তখন দড়ি ও কাপড় প্রকৃত পক্ষে 
বাড়িয়া যায়; কিন্ত পাকান স্ুত্রগুলি ফুলিয়া উঠিলে আরও 
পাক বৃদ্ধি পায়। সুতরাং দড়ি ও কাপড় সঙ্কুচিত হইয়! 
পড়ে । 

৪৭1 অন্তর্বাহ ও বহির্বাহ কাহাকে বলে ?-- 
যে ষে পদার্থের মধ্যে পরম্পর বিষমমংহতি আছে, 
এমন ছুই দ্রব পদার্থের কোনটা একটা পাত্রে পুরিয়া 
তাহার সুখ সুমন চর্ম বারা আরৃত কর। অপর স্ত্রৰ 
পদার্থটী অপর একটা পাত্রে পুরিয়া। প্রথা পাত্রটী 


৪৮ সরল পদার্থ-বিদ্যা 


দ্বিতীয় পাত্রের ভিতর ডুবাইয়া রাখিলে, চর্শের 
ভিতর দিবা একটী প্রবাহ বাহির হইতে ভিতরে 
এবং অপর একটা প্রবাহ ভিতর হইতে বাহিরে 
যাইতে থাকে। ইহাকে অন্তর্ধবাহ ও বহির্বাহ 
বলে। 

৪৮। মীধ্যাকর্ষণ ও মংহতিতে প্রভেদ কি ?__ 
বে বলে পৃথিবী সমস্ত পদার্থকে নিজের দিকে টানে, তাহাকেই 
মাধাকর্ষণ বলে; ইহা অনেক দূর পর্য্স্ত কার্য 
করিতে পানে । চন্দ্র পৃথিবী হইতে ছুই লক্ষ চল্লিশ হাজার 
মাইল দূরে রহিয়াছে, তথাপি মাধ্যাকর্ষণ প্রভাবে পৃথিবী 
চন্্রকে টানিতেছে । আবার, যে বলে পদার্থের বিভিন্ন অংশ- 
গুলি নিকটবন্ী থাকিলে সন্মিলিত হয়, তাহাকেই সংহতি 
বলে। অংশগুলি খুব নিকটবর্তী না হইলে এই বলের কার্য 
হয় না । এই কারণেই কোন বস্থকে ভাঙ্গিলে অথবা গুড়া 
করিলে, অনুশ্থুলি পুনরায় সহসা মিলিত হয় ন1। 

৪৯। নংহতি না থাকিলে কি ক্ষতি হই +- 
মনে কর্‌, সংহতি বলিষ্না কোন বল নাই। এই বল না 
থাকিলে কঠিন পদার্থের ঝণুগতলি পরম্পরকে আকর্ষণ 
করিবে না, সুতরাং পদার্থ গুলি গু ড়া হইয়া যাইবে । আমাদের 
তক্কাপোস, বিছ্বাল প্রভৃতি কিছুই থাকিবে ল1) ঘরের ইউ 
থাকিবে না, সুতরাং ঘরই হইবে না) এমন কি আমাদের 
দিজের শরীরই খাকিবে লা। প্রত্্যত, ক্গগতের সমস্ত পদার্থ 
এক বৃহৎ ধুলাবাশিতে পরিণত হইবে। 


আণবিক আকর্ষণ ৪৯ 


৫০ রাসায়নিক সংসক্ত কাহাকে বলে ?1-- 
অঙ্গার ও (0%০171-_-অকিজেন ) অশজনক গ্যাস পরম্পরের 
সহিত মিলিত হইয়া (08190110 2০1৫ £%$--কার্ধনিক এসিড 
গ্যাস) দ্বাক্নাঙ্গারক গ্যাস উৎপন্ন করে। পৃথিবী যেমন প্রস্তব- 
থণ্ডকে আকর্ষণ করে, অঙ্গার ও অক্লজনক গ্যাসও সেইরূপ 
পরস্পরকে আকর্ষণ করে। এই আকর্ষণের বলেই উহার! 
পরস্পর মিলিত হয় । এই মিলনে যে পদার্থটী উৎপন্ন হয়, 
সেটা মিলিত পদা্থন্ব় হইতে সম্পূর্ণ ভিন্নধন্মীক্রান্ত। যে 
ধর্ণের গুণে ভিন্ন ভিন্ন মুল পদার্থ সংযুক্ত হইয়! 
যৌগিক পদার্থ প্রস্তুত করে এবং যৌগিক পদার্থ 
সকল মুল পদার্থ গুলিকে মহজে বিস্লিষ্ট হইতে 
ফ্বেয় না, তাহাকে রামায়নিক সংসক্তি. কছে। 
রাসায়নিক সংদক্তিক্রমে কয়েকটী সুল পদার্থ 
সংযুক্ত হইলে, যৌগিক পদার্ধটার ধর্শা মুল পদার্থ- 
গুলির ধর্ম হইতে বিভিন্ন হয় । রাসারনিক সংসক্কিব 
বিশেষ লক্ষণ এই ফে, সম্পূর্ণ পৃথক ধর্থ্াক্রান্ত পদাথই 
ইহাতে আকু্ হয়। মাধ্যাকর্ষণ ও সংহতি সমজাতীয় ও 
হিষমজ্জাতীম্ব লকল পদার্থেই কাথ্য করে, কিন্তু রাসায়নিক 
সংমক্ঠি কেবল বিষম্জাতীয় পদার্থেই কার্ধ্য করে। 


৫১। রাসায়নিক সংসাক্ত না থাকিলে কি ক্ষতি 
হইত ?__মনে কর, রাসায়নিক নংসক্তি বলিয়া কোন বল 
নাই। তাহা হইলে প্রথমতঃ অগ্সি জলিবে না, কারণ কানেছ 

€ 


৩ সরল পদার্থবিদ্যা 


অঙ্গার ভাগ বাষুর অন্তর্গত অল্লজনক গ্যাসের সহিত রাসায়নিক 
সম্বন্ধে মিলিত হইতে চাছিবে না । দ্বিতীয়তঃ ত্বর্ণ লৌহ প্রভৃতি 
ধাতু এবং অন্জনক প্রভৃতি গ্যাস লইয়! যে সত্বরটী রূঢ় পদদাথ 
পৃথিবীতে আছে, তাহা ছাড় একটাও যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন 
হইবে না। পৃথিবীতে নান! পদার্থ থাকাতে দেখিতে কেমন 
বিচিত্র হইয়াছে, কিন্ধু রাসায়নিক সংসক্তি না থাকিলে এপ 
নানা পাদ্দার্থ প্রস্তত হইতে পারিবে না, সুতরাং বিচিত্রতা ও 
থাকিবে না। আমাদের শরীর নানা রূঢ় পদার্থের মিলনে 
যৌগিক পদার্থে নির্শিত, জতরাং রাসায়নিক, সংসক্তি না! 
থাকিলে আমরাই এক মুহূর্ত বাচিব ন|। 


পপ ১ ১ 


দ্বিতীর অধ্যায় । 





কঠিন পদার্থের বিশেষ, ধর্ম । 


৫২। কঠিন পদ্দার্থ কাহাকে বলে ?-ষে পদা- 
থেঁর আয়তন ও আকার দর্ধদাহই একৰপ থাকে, 
বল দ্বারা নষ্ট না করিলে যাহার আয়তন ও আকার 
পরিবর্তিত করা যায় না, তাহাই কঠিন পদার্থ। 
যেমন-_-লৌহ, কাঠ প্রভৃতি । 

কঠিন পদার্থের বিশেষত্ব এই যে, উহা নির্দিষ্ট আয়তন এবং 
আকার উভয়ই রক্ষা করে। 

৫ম চিত্রে একই আয়তনের অপচ ভিন্ন আকারের 
ছইটা পাত্র রহিয়াছে । একটা পাত্র জলপূর্ণ করিয়া সেই জল 
অপর পাত্রে ঢাল; দেখিবে, দ্বিতীয় পাত্রটীও পূর্ণ হইবে। 
সুতরাং দুইটা পাত্রের আয়তন অর্থাৎ পরিমাণ সমান, কিন্ত 
আকার বিভিন্ন, একটা বোতলের মত, অপরটী কটাছের 
মত। 

€ম ডিক্বে আরও দুইটা প্রতিরূপ রহিয়াছে, উহা হুইটী 

কাষ্ঠখও্-__উতয়েরই আক্কৃতি একই প্রকার, কিন্ত আয়তন 
অর্থাৎ পরিমাণ বিভিন্ন । 


৫২ সরল পদার্ধ-বিদ্যা 


আয়তন অথব| পরিমাণ বলিলে কি বুষায় এবং আক্কাতি 
অখবা আঁকার বলিলে কি বুঝায়, তাহা এখন বুঝ! গেল। বোতল 





৫ম চিত্র । 
ও কটাছের আয়তন সমান, কিন্ত বোতলটাকে জোর করিয়া 
কটাহের আকারে পরিণত করিতে পারা যায় না; আবার 
প্রথম ও দ্বিতীয় কাষ্ঠখণ্ড একই আকারের বটে, কিন্তু বৃহৎ 
খানিকে পেবণ করিয়া ক্ষত্র খানির আল্পতনের সমান করিতে 
পারা যায় না। সুতরাং যে পদার্থ খাঁটি কঠিন, তাহার আকৃতি 
ও আয়তন পরিবর্তন করা বায় না। 

৫৩। কঠিন পদার্থের প্রধান প্রধান ধর্মাকি ?- 
কঠিন পদার্থের প্রধান ধর্ম এই :__টানসহত্ব, দৃঢ়তা ও কোম- 
লতা, ভঙ্গ প্রবণতা, আঘাতসহ্ত্ব ও তাস্তবত! ৷ 

৫৪1. টাননহত্‌ কাহাকে বলে ?--কোন কোন 
কঠিন পদ্দার্থকে টানিয়া সহজে ছিম্ন করিতে পারা 
বায় না, এই গুণকে টানসহতব বলে । কোন বন্ত কত, 
টাননহ তাহা বুঝিতে হইলে, সেই বন্ততে গোলাকার অখব! 


কঠিন পদার্থের বিশেষ ধর্ম ৫৩ 


ব্রিকোণাকার লম্বা দণ্ড গ্রস্তত করিতে হয়। তৎংপরে সেই 
দগুটীর নিয় দ্িক্ষে একখানি পাল্লা ঝুলাইয়া৷ তাহাতে ক্রমশঃ 
বাটখারা দিতে হয়। পালাতে যত ভার দিলে দণ্ডটী ভায়া 
যায়, সেই ভার প্র দণ্ডের টানসহত্ব গুণের সীমা বলিয়া 
নিরূপিত হয়। কোন বস্তর উপর চাপ দিলে সহজে ভাঙ্গিতে 
পারে, কিন্তু উহাতে ভার ঝুলাইলে তত সহজে ছিন্ন হইবে, 
এমন নহে । কচি অল্প চাঁপেই ভাঙ্গে, কিন্ত অনেক ভার 
ঝুলাইলেও ছিড়ে না । চর্ম, পাট, শণ প্রস্তি কতকগুলি বস্ত 
অত্যন্ত টানসহ। | 


৫৫। দৃঢ়তা ও কোমলত1 কাহাঁকে বলে ?- 
একটী কঠিন বস্ত দ্বার অপর একটী কঠিন বস্তব উপর দাগ 
পাড়া যাইতে পারে। কৌন কেন বস্তর উপর সহজে 
দগ পাড়া যায় না, এই' গুগকে দৃঢ়তা বলে। 
ছুই বস্তর মধ্যে একটী অপরটীর উপর দাগ পাড়িতে 
পায়ে, কিন্ধুদ্বিতীয় বস্তটা প্রথম বস্ত্র উপর দাগ পাড়িতে 
পাবে না) এন্থলে পরস্পর তুলনায় প্রথম বস্তুটা দৃঢ়, দ্বিতীয় 
বস্তটী কোমল । দৃঢতা ও কোমলতা আপেক্ষিক গুণ। 
কাঠের উপর লৌহ দাগ দিতে পারে, কিন্তু লৌহের উপর কাঠ 
দাগ দিতে পারে না; আবার কাগজের উপর কাঠ দাগ 
দিতে পারে, কিন্ত কাঠের উপর কাগজ দাগ দিতে পারে 
না। এস্বলে, কাগজ অপেক্ষা কাঠ দৃঢ়, কাঠ অপেক্ষা 
লৌহ দৃঢ়। আবার অপর দিকে লৌহ অপেক্ষা কাঠ 
কোমল, কাঠ অপেক্ষা কাগজ কোমল। হীরক সকল বস্তর 


'€& সরল পদার্৫থ-বিদ্যা 


উপর দাঁগ দিতে পারে, কিন্তু হীরকের উপর কোন যস্ব দাগ 
দিতে পারে না, এজন্য হীরক সর্বাপেক্ষা দৃঢ় । গাঢ়তা কি 
ভারিত্বের সহিত দৃঢত এ সম্পর্ক নাই । কাচ অপেক্ষা স্বরণ গাড় 
ও ভারী, কিন্ত কাচের তুলনায় স্বর্ণ কোমল । 

কতকগুলি ধাতুঁফে উত্তপ্ত করিয়া হঠাৎ শীতল করিলে ডন 
হয়, ক্রমশঃ শীতল করিলে কোমল হয়। ইস্পাত অপেক্ষা কাচ 
দৃঢ়, কিন্তু উত্তপ্ত ইম্পাতকে সহসা জলে ঢুবাইলে কাচ অপেক্ষা! 
দৃঢ় হয়: ক্রমশঃ শীতল করিলে এরূপ হয় না। 

৫৬। তঙ্গপ্রবণতা কাহীকে বলে ?-যে বন্ধ 
যত দৃঢ় তাহা তত অণ্প আঘাতে ভাঙ্গিয়া যায়, 
এই গুণকে ভক্গপ্রবণতা বলে। কতকগুলি ধাতুকে 
উত্তপ্ত করিয়া সহসা জলে ডুবাইলে বড় ভঙ্গ প্রবণ হয়। 

৫৭। আঘাতমহত্ব কাহাকে বলে ?-কতক- 
গুলি কঠিন পদার্থকে অঘ।ত করিলে ভগ্ন ন! হইয়া 
পা্ধের দিকে বিস্তৃত হইতে থাকে, এই গুণকে 
'গাঘ্াতসহত্ব বলে। অধিকাংশ ধাতুই আধাতসহ। 
তাপ সহকারে জব্যের আঘাতসহত্ব গণ বাড়িতে থাকে । কা 
পীষ্তল অবস্থায় অতি অল্পও আঘাত সহিতে পারে ন।, কিন্তু 
অতান্ত উত্তপ্ত হইলে আবাতসহ হয়। শিল্পীরা মকল ধাতুকেই 
স্ব্প্ত করিয়া পিটিয়া থাকে ; কেবল দীপা ও তাকে শীন্তল 
অবস্থাতেই পিটিলে উত্তম পাত প্রস্ত হয়। সীসা, রাং, স্বণ, 
দস্তা, রৌপ্য, তায়, প্লাটিনম্‌, লৌহ, ইহারা ক্রমান্বয়ে অধিক 
হইতে অল্পতর আঘা *সহ। 
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৫৮। ভান্তবত] কাহাকে বলে 2৮-কতকগুলি 
কঠিন পদার্থকে টানিয়া তন্ত অর্থাৎ ভার প্রস্তুত করা 
যায়, এই গুণকে তান্তবতা বলে । যাহার পাতলা! পাত 
হয়, তাহারই যে খুব সরু ভার হয়, ভাহা নহে। রাং ও 
সীসাতে বেশ গাঁত ভা, কিন্তু তাঁর হয় লা। জৌহে বেশ 
তার হয়, কিন্ত পান তেমন হয় লা। গ্লাটিনম, দৌপ্য, লৌহ, 
তান, স্বর্ণ, দক্তাঁ, রাং, সীদা, ইহাবা ক্রম-নয়ে অধিক হইতে 
আল্পভর ভাম্তব। 
৫ 
ভত।য় অধ্যায় । 


দ্রেব পদশর্থের বিশেন ধন্ম | 


৫৯। দ্রব পদার্থ কিকগ ?- জলের শ্লায় কোন 
জব পদার্ বোতল অথবা অন্য কোন পাছে রাখিলে এমন ভাবে 
চাবিদিকে ছড়াইয় পন্ডে 'য, উহার উপলিভাগ সম্পূর্ণ সমতল 
হয়; কিন্ত উহার পরিমাণ বা আদ্রতনের পরিবর্তন হয় না। 
তুমি যতই ৰল প্রফোগ কর, এক দের জঙ্গ কিছুক্তেই আধ সেত্র 
পাজে পুৃবিতে পারিবে না; এক সের লল এক দলেরই থাকিবে ! 
কিচ্ছা 'দ্রব পদার্থের আক।র অনায়ামেই পরিবর্তিত হইজে 
পাত্রে । এক্ষ সেক জস গোলাকার পানে রাখিশে এক সেয়ই 
থাকে, কিন্ত গোলাকার দেখায় । সেই জলটুকু চতুধণোণ পানে 
রাখিসে সেই এক সেরই থাকে, অথচ চতুক্ষোণ দেখায় । 


৫৬ সরল পদার্থ-বিদ্যা 


৬০। দ্রব পদার্থ প্রায় অনাকুঞ্চনীয়।-_-জলের স্যার 
সকল দড্রষ পদার্থেরই অধুগ্ুলি সহজেই চারিদিকে নাড়া যায়, 
কিন্ত উহাকে কিছুতেই ক্ষুদ্রতর আয়তনে আকুঞ্চিত করিতে 
পারা যায় না। এক সের দ্ৃপ্ধ কিছুতেই আধ পের কিংবা ভিন 
পোয়া পাত্রে পূরিতে পারা যায় ন। 

দ্রব পদার্থকে আকুঞ্চিত করিতে একবার চেষ্টা করিয়া দেখা 
যাউক। একটী পিচ্কারীর ভিতর জল পৃরিয়া মুখটা বন্ধ 
করিনা দাও; অপর দিকে পিচ্কারীর অর্গলটা খুব জোরে 
ঠেলিতে থাক, অথবা এ অর্গলের উপর খুন গুরুভার চাপাইয় 
দাও) দেণ্িবে, অর্গপটী কিছুতেই সরিবে না। ম্বতরাং 
পিচ্কারীর অভান্তরস্থ জলকে আকুষঞ্চিত করা গেল না। 

কিন্ত দ্রব পদার্থ আদৌ আকুঞ্চিত হয় না, এমন নহে। 
অত্যান্ত অধিক ভার চাপাইলে নিতান্ত ঈষৎ আকুঞ্চিত হয়। 
এক ঘন ইঞ্চ জলের উপর ৩৭৫ মণ ভার চাপাইলে দশমা:শ 
মাত্র আয়তন কমে) ছাড়িয়া দিলে আবার .পূর্বের আল্ন- 
তল হয়। | 

৬১। দ্রব পদার্থের চাপ সঞ্চ(লনের নিয়ম ।-_ 
দ্রব পদার্থের এক অংশে চাঁপ দিলে মেই চাপ 
তাহার মকল দিকে সমভাবে সঞ্চালিত হয়। এবং 
এঁ চাপ ষে অংশে কার্যাকারী হয়, তাহার ঠিক লক্ব- 
তাবে চাপের কার্ধ্য হয় ও চাপের পরিমাণ সেই 
অংশের ক্ষেত্রফলের সমানুপাতিক হয়। ফ্রান্দ- 
দেশীর পণ্ডিত পাকঙ্কাল এই নিরমটা আবিষ্কার করেন। 
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কিঞ্িং পরিমাণ জল হুই দ্রিকে হুইটা অর্মল দ্বারা আবদ্ধ 
কষ (৬ষ্ঠ চিত্র দেখ)। দি তুমি একটা অর্গল নিয়দিকে ঠেল, 
অপর অর্গলটী উপর দিকে উঠিবে । ছুইটী অর্গলের উপর হছ্ধি 
পাঁচ সের করিয়া ভার চাপাও, উতর অর্গলই সাম্যাবস্থার 
থাকিবে, কোনটা নড়িবে না। 


৬ষ্ঠ চিত্রের অর্গল ছুইটী লম্ঘভাবে (১) 
অবস্থিত । এখন আমরা একটা 
অর্গল লম্বভাবে ও অপরটী সমতল 
ভাবে (১) অবগ্থিত বলিয়া ভাবিয়া 
লইয়া, সমতল অর্গলটার উপর পীচ 
সের ভার চাঁপাই । ঘদ্দি এখন লম্ব- 
ভাবে অবস্থিত অর্গলটীর উপর পাচ ৬ষ্ঠ চিত্র । 
দের ভার চাপাঁও, তাহা হইলে কোন অর্গল সরিবে না, উভয়ে 
সামাবস্থায় াকিবে। কিন্তু লন্ব অর্গলটার উপর ছয় সের চাপ 
দিলে সমতল অর্গলটা সরিয়! যাইবে; অথব1 সমতল অগলটাতে 
ছয় সের চাপ দিলে লম্ব অর্গলটা সরিয়া যাইবে । এইরপে 
আমর। জলের সাহাষে; লম্ব অর্গলটার উপর পাচ সের পরিমাণ 





পারবি পন ২০০৮০ শপ শি বা পর পপর পদ টার” পা অপরাপর রা ০্পস্বএ এ প৯৮-৯ত বত রা 


(১) পার্বগ্থ চিঙ হইতে লম্বম ও সমতল 
বৃঝিদ্না লও। 


৫৮ . করল পদার্থবিদ্যা 


নিয়াভিমুখ চাঁপ দিয়া সমতল অর্গলটায় উপক্ন সমপরিমাণ 
পার্খাযভিসুগধধ চাঁপের কার্ধ্য করিতে পারি । এখন বুঝ! গেল যে, 
স্বব পদ্দার্থ সকল দিকেই চাপ সঞ্চালন করে। 

এবার ছুইটী লহ্ব-অর্গল লও ফিন্তু একটায় সুখের ক্ষেত্র- 
পরিমাণ অপরটার দ্বিগুণ। ক্ষুদ্রতর অর্গলটার উপর পাচ সের 
চাপ দিলে বৃহ্ত্বরটীর উপর পাঁচ সের চাপে কুলায় না, দশ 
সের লাগে। আবার, বৃহত্তর অর্গলটার মুখের ক্ষেত্রপরিষাণ 
ক্ষুদূতরটার অপেক্ষা তিন গুণ হইলে, বুহত্বরটীর উপর পনর 
সের চাঁপ আবশ্টুক হয়। অতএব, একটা অর্গলের উপর 
নিয়াভিমুখ চাপ দ্বিলে অপর অর্গলটীতে উদ্ধাভিমুখ চাপ 
সঞ্চালিত হয়, কেবল তাহা নহে; এই উর্ধভিমুখ চাপ 
অর্গলের যুখের ক্ষেত্রপরিমাণের অনুপাতে অল্লাধিক হয়। 
ক্ষেত্রপরিমাণ প্রথম অর্গলের দ্বিগুণ হইলে উদ্ধাভি মুখ চাপ দ্বিগুণ 
হয়, ক্ষেত্রপরিমাণ তিন গুণ হইলে, চাপ তিন গুণ হয়। 

জ:লর চাপ উর্ধা দিকে, পার্থ দিকে, এবং নিয় দিকে, সকল 
দিকেই কার্ধ্য করে, তাহা সহজেই বুঝা যায়। একটা পাত্র 
জলপুর্ণ কর। জলের উপরিভাগের কিঞ্চিৎ নিয়েই একটা ছিদ্র 
করিয়া খুলিয়া দাও। কিয়ৎ পরিমাণ জল এই ছিত্র দিয়! 
পড়িক়া যাইবে, কিন্ত তত জোরে পড়িবে না। পাত্রের তল- 
দেশের পার দিকে উঁরূপ একটা ছিদ্র করিয়। খুলিয়া দাঁও। 
এবারে উপরের সমস্ত জলের চাঁপে তলদেশস্থ জল খুব জোরে 
এই ছিদ্র দিয়া বাহির হইবে। এই ত পার্খাভিমুখ চাঁপ দেখিলে, 
এখন উর্ধীতিমুখ চাপ দেখ। একটী বৃহৎ কাঁচপাত্রে জল ঢাল 
(৮ম চিত্র দেখ)। একটী ছুই মুখ খোলা কাচনলের নিম্ন মুখে 


দ্রব পদণর্থের বিশেষ ধর্ম ৫৯ 


একখানি আলগ! চাকৃতি বসাইয়া, সুত্র দ্বার চাঁকতিখানি ধরি 
রাখিয়।, কাঁচনলটী বৃহৎ পাত্রস্থ 
জলে ড্বাও। এখন স্ুত্রটা 
ছাড়িয়া দিলেও চাকৃতিখানি 
খুলিয়া পড়িবে না। পাত্রস্থ 
জলের উদ্ধীভিমুখ চাপে চাকৃতি- 
খানি নলের মুখ আবদ্ধ করিয়! 
থাকিবে । এখন কিঞ্চিৎ জল 
নীল রঙে গুলিয়। নলের মধো 
ঢালিতে থাক । যতক্ষণ নলাস্ত- 


গত নীল জল বৃহৎ পাত্রস্থ জলের ৮ম চিত্র। 

প্রায় সমতল না হইবে, ততক্ষণ চাকৃতিখানি নলের মুখ হইতে 
খপিয়া পড়িবে না। যদি চাকৃতির কোন ভার না থাকিত, 
তাহ হইলে বাহিরের জলের ঠিক সমতল পর্য্যস্ত নীল জল 
ঢালিতে হইত) স্থতরাং চাকৃতির উপরে নীল জলের নিম্বাভি- 
মুখ চাপ চাকৃতির নিষ্বে বৃভ্ৎ পাত্রস্থ জলের উদ্ধাভিমুখ চাপের 
সমান হইত। 

৬২। বারি-ঘটিত পেবণযন্ত্র।_-অর্গলের মুখের 
ক্ষেত্রপরিমাণের অন্থপাতে উদ্ধাতিমুখ চাপের অল্লাধিক্য হয়, 
এই তত্ব অবলম্বন করিয়া! একটী প্রভূত শক্তিশালী পেষণযন্ত 
নিশ্ষিত হইয়াছে । ৯ম চিত্রে উহার প্রতিরূপ দেওয়া হইল। 
ব্রাম। নামক এক জন শিল্পকার এই যন্ত্র স্হি করিয়াছেন বলিয়া, 
ইহার নাম ত্রাম! প্রেস হইয়াছে । ছুই বস্তা পশম পিষিবার 
জন্ত বৃহত্তর অর্গলের উপর স্থাপিত রহিয়াছে । পেধিত হুইলে 
স্কাগুলি আয়তনে অত্যন্ত কিয় যাইবে এবং জাহাজে করিয়া 





৬ সরল পদার্থ-বিদ্য! 


দেশ দেশান্তরে লইয়া যাইবার খুব সুবিধা হইবে। এই যঙ্সে 
কও খ ছুইটী অর্গল রহিয়াছে । থ বর ক্ষেত্রপরিমাণ কর 





*ম চিত্র। 
অুপক্ষা এক শত গুণ অধিক। 'কর উপ এক মণ ভান 
চত্পাইলে, খ এক শত মণচাপের বলে ভর্ধদিকে ঠেলিবে; 
স্রতরা" পশমের বস্তা অতান্থ দোলে পেষিত হইবে । 

৩৩. দ্রবপদার্ধের উপরিভাগ মমতল ।-_সহত্রেই 
বুঝা যান বে, জলের উপরিভাগ সমতল জ্ইবে। যদি গড়ানে 
হইত, হাতা হইলে দর্ণ সঙ্গে অভাব প্রযুক্ত উপরের জল 
শী ডাইম়া পণ্ডিত । বদি একটা ওলন দড়ি জলের 
ঝুলান যায়, তহ1 হইলে উহা জলের সম্বন্ধে ঠিক 
লহতাদন রর 2 হস । 

একটীবিশ্বৃত পাত্র লমহল ভাবে রাখিয়া উহাতে ওচুর 
পরিমাপ পারদ ঢাল। উই পারুৰ পাত্রের সমস্ত তলদেশ ঢাঁকিয়] 
ফেলিবে। এ্রপাত্রের উপর একটী ওলন দডি কুলাইলে ওলন 
দড়ি ও উহার প্রতিবি্ব একই রেখাত্রমে দেখা হক্টিবে। 


দ্রেব পদার্ঘের বিশেষ ধর্ম *৬১ 


ইহাতে এই বুঝা যাইতেছে যে, ওলন দড়ি পারদের উপরিভাগে 
ঠিক্‌ লন্বন্ভাবে অবস্থিত রহিয়াছে । যদি উহা? গড়ানে ভাবে 
থাকিত, তাহা হইলে ওলন দড়ি ও উহার প্রতিবিম্ব এক 
বেখাক্রমে অবস্থিত হইত না; ছুইটী রেখ! বক্রতাবে পরস্পর 
মিলিত হইয়াছে বলিয়! বোধ হইত। * 

১*ম চিত্রে একটী জলপুর্ণ পাত্রে তিনটা নল বসান রহিয়াছে! 
একটা নলের মুখ ক্রম-বিস্তৃত, এফটী সরল ও একটী- বক্র! 





১০ম চিত্র । 


তিনটা নলেই জল সমান উচ্চ হইয়া দাড়াইয়াছে | স্রতরাৎ 
সকল নলের জলই একই সমতলে রহিয়াছে ; নলের আকুতিব 
প্রভেদে কোন ব্যতিক্রম ঘটে নাই। রী 

দ্রব পদার্থের উপরিভাগ সমতল বলিলে বিস্তীর্ণ সমুজের 
পৃষ্ঠদেশ সমতল, এনপ বুঝিলে চলিৰেন! । পৃথিবী বর্ত,লাকার, 
স্থতরাং সমুদ্রের পৃষ্ঠদেশও বর্ত,লাকার, ডাহাতে সন্দেহ কি? 
তবে.মমুত্রের যতটুকু অংশ এককালে আমাদের দৃষ্টিগোচর হয়, 


তডটুকুই সযতল দেখায়। | 
খ্ 


৬২. সরল পদার্থবিদা! 


কৈশিকতার গুণে সক্ম গৃশ্ব ছিদ্রের যধ্যে দ্রব পদার্থ 
সমতল থাকিতে পারে না, হয় হ্যাজ নু! হয় কুজপৃষ্ঠ হয়। 

ফ্রান্স দেশের আর্য প্রদেশে এক প্রকার কূপ খনিত হয়, 
তাহা হইতে জল উৎসাকারে উঠিতে থাকে । আমাদের দেশে 
সীতাকুণ্ড প্রস্ততি অনেক উষ্ণ প্রশ্রবণ আছে। জলের সমো- 
চা বন্ধই এই সকল উৎসের উৎপত্তি । ভূপঞ্জর নানা স্তরে 
বিভক্ত ; ভন্মধো বালুকাময় প্রভৃতি কয়েকটা স্তরে জল. গ্রবেশ 
করিতে পারে, কদ্দমময় স্তরে-জল প্রবেশ করিতে পার না। 
একটী বালুকাময় স্তরের উপরে ও নিরে কর্দমময় স্তর থাকিলে, 
বালুকাময় স্তরের জল আবদ্ধ হইয়া যায়। এইরূপ দুইটা ক্ম- 
ময় স্যর কুক বন্ধ হইয়া একটা বালুকাময় স্তর পব্যতাদিব 
শ্ত'য় উচ্চ স্থান হইতে ক্রমশঃ উপত্যকা ভূমি পর্যান্ত লামিয়া 
আপিলে, উচ্চ স্থানে স্তরের অনাবৃত অংশে বুষ্টির জল গ্রবিঃ 
হইয়া উপভাকা ভূমির নিম্নদেশ, পর্যন্ত নামিয়া আইসে। এই 
নিক্রদেশে কোন স্বাভাবিক কি কৃত্রিম কৃপ ভূপৃষ্ঠ হইতে এ 
বালুকামর স্তর পর্য্যন্ত যাইপে, বালুকানয় স্তরের জল তাহণর 
প্রবেশের উচ্চ স্ানের সমোচ্চ হইবার জন্ত কুপের মধা দিয়া 
প্রবল বেগে উপরে উঠিতে থাকে । ইহাতেই উৎস উৎপন্ন 
হয়। কৃপৃষ্ঠের ঘত নিয় হইতে জল উঠিবে, ততই তাহা উ্চ 
হইবে। | 

৬৪। সমতল-নিৰপক যন্ত্র ।--১১শ চিত্রে একটী বক্র 
কাচনশের ছৃই দিকে ছুইটা বাত রহিয়াছে । কিছু খালি রাখিয়া 
কাচনলটীর ভিভর জল দাও । ভ্রব পদার্থের ধর্ম্মা্গসারে ছুই 
ঘানুর জল এক সমতলে থাকিবে । এই সমতল একটী রেখা 


দ্রেব পদার্থের বিশেধ ধর্ম ৬৩ 


বারা প্রকাশিত হইয়াছে । আমি যদি: এই সমতল রেখার 
সমকৃত্রে চক্ষু রাখিয়া সম্মুখে দেখি, তাহা হইলে এই সমহ্ত্রস্থিত 
সমুদয় স্তান একই সমতলে অবস্থিত হইবে । যদ্দি কখন এ 
প্রদেশে বন্তা আইসে, তাহা হইলে বন্তার জল এক কালেই এই 





সমভলকে অধিকার করিয়া! ফেলিবে। খাল কাটিতে অথবা 
বেলওসে প্রস্বত করিতে, স্থানের সমতল নিরূপণ করা নিতান্ত 
আনশ্তক। এই জন্য ইঞ্জিনিয়ারগণ ১১শ চিরস্থ যন্্ুগী সর্বদাই 
ব্যবহার করেন । তাহাদের ষগ্থে জলের পরিবন্ধে (১1)1656- 
স্পিরিট ) সুরাসার ব্যবহৃত হয় । 

৬৫। দ্রব পদার্থের চাপের পরিমাণ কিৰপে 
নিকপিহ হয় ?--একটা"কলসী জলপূর্ণ কর। তলদেশের 
নিকট যে জলভাগ, তাহার উপর উপরিভাগের সমস্ত জলের 
চাপ পড়িতেছে। ম্তরাং জলের উপরিভাগ হইতে এক ইঞ্চ 
নিয়ে যে জলভাগ রহিয়াছে, তাহার উপর যত চাপ, ছুই ইঞ্চ 
নিয়ের জলভাগের উপর তাহার ছি গুগ চাঁপ পড়িতেছে। কলসীটী 
জলপূর্ণ না করিয়া পারদপূর্ণ করিলেও ঠিক্‌ প্ীরূপ হইবে, অর্থাৎ 
এক ইঞ্চ নিয়ের পারদ অপেক্ষা ছুই ইঞ্চ নিয়ের পারদের উপর 
দ্বিগুণ চাঁপ পড়িবে । কিন্তু পারদ জল অপেক্ষ। সাড়ে তের গুণ 


৬৪ সরল পদার্থবিদ্যা! 


ভারী। সুতরাং জলের পাত্রে যত নিয়ে যত চাপ হইবে, 
পারদের পাত্রে তত নিয়ে তাহার সাড়ে তের গুণ চাপ হইবে। 
অতএব, দ্রৰ পদার্ধের গভীরতা ও গাঢ়তা অনুসারেই 
চাপের ক্রামরৃদ্ধি হয় । কলসীটাতে এক মণ জল দাও কি 
আধ মণ জল দাও, দশ মণ পারদ দাও কি ছুই মণ পারদ দাও, 


তাহাতে চাপের বিন্দুমাত্র তারতম্য হইবে নাঁ। আবার, আধার- 
পাত্রটী কলসীর স্তায় গোলাকার হউক, কি চৌবাচ্চার ন্যায় 
চতুক্ষোণ হউক, কি ভিন্ন ভিন্ন আকারের টবই হউক, তাহাতে ও 
চাপের তারতম্য হইবে না। সুতরাং দ্রব পদ্শর্থের চাপ 
উহার পরিমাণ কি আধারপাত্রের আক্কৃতিমাপেক্ষ 
নঙে। 

দ্রব পদার্থের উন্নতি ষত অধিক হয়, ও আধারপাত্রের 'তল- 
দেশ ঘত প্রশস্ত হয়, তলার উপর চাপও তত অধিক হয়। একটা 
পিপার মুখে একটী লম্বা নল বঙাইয়্া পিপা ও নল জলপুর্ণ 
করিলে' পিপার তলা বিদীর্ণ হইয়া যায় প্রশ্থলে পিপা ও 
নলের মধ্যে যত পরিমাণ জল ধরিয়াছে, তাহার এক মণ কি 
আধ মণ ভারেই যে পিপার তলা ভাঙগিক। গেল, তাহা নহে । 
পিপার তলদেশ হইতে নলের উত্ধমুখ পর্য্যস্ত ত উচ্চ, তত উচ্চ 
করিয়৷ জল রাখিলে যত ভার হয়, পিপার তলার উপর সেই 
ভারের সমান চাপ পড়িম্বাছে। তাহাতেই তলা ভাগ্গিয়! গেল। 

গভীরতাভে দ্রৰ পদার্থের চাপের বৃদ্ধি হয়, ইহা! সহজেই 
পরীক্ষা কর! যাইতে পারে। যদি কখন নদীর উপর দিয়া 
নৌক। করিয়! যাও, তাহ! হইলে একটা বোতলের তিন ভাগ 


দেব পদার্থের বিশেষ ধর্ম ৬৫ 


জলপূর্ণ করিয়া, খুব শঙ্ক করিয়া একটী ছিপি আটিয়া, ছিপিতে 
একটী লম্বা! দড়ি বাঁধিয়া বোতলটী জলে ফেলিয়া দিবে । যদি 
দড়ি খুব লম্বা হয় এবং বোতলটা খুব নিয়ে নামিতে পারে, তাহা 
হইলে সেই গভীর'জলের চাপে ছিপিটী বোক্ধলের ভিতর জোরে 
প্রবিষ্ট হইবে এবং বোতল জলপূর্ণ হইয়া যাইবে । খন দড়ি 
টানিয়া বোতলটী তুলিলে দেখিতে পাইবে, ছিপি বৌতলের 
ভিতর গিয়াছে এবং বোতল খালি নাই, জলপুর্ণ হইয়াছে । 

৬৬। আশর্কিমিডিসের নিয়ম ।-__সয়রাকিউস নগরবাসী 
আর্কিমিন্ডিস নামক এক পণ্ডিত খ্রীষ্টায় শতাব্দীর ২৩০ বৎসর 
পূর্বে কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নিবূপণ করিবার একটী 
উপায় উদ্ভাবন করেন। ঠাহার নিয়মটা এইঃ_ কোন কঠিন 
বস্তু কোন দ্রব দ্রব্যে নিমগ্ন হইলে তাহার নমায়তন 
ড্রব দ্রবা স্থানান্তরিত হয় এবং এ স্থানান্তরিত ভ্রৰ 
দ্রব্যের ভার যত, ঠিক তত ভার এ কঠিন বস্তুর ভার 
হইতে কমিয়। যায়। 


পদার্থের স্তানাবরোধকতাধন্ম ক্রমে জলেব মধ্যে অপব পদার্থ 
ষগ্ন হইলে, তাহার অধিকৃত স্থান হইতে জল অবশ্তই ারিষ] 
যাইবে । যে দ্রব্য জলনিমগ্ন হয় তাহার আয়তন যত, জল মধ্যে 
তাহার অধিকৃত স্থানের পরিমাণও ঠিক তত; স্থৃতরাৎ সই 
স্থানটুকু হইতে অপদারিত জলভাগেব আয়তন জলনিমগ্ন 
দ্রব্যের আয়তনের ঠিক্‌ সমান । 

তুলাদণ্ডে একটা দ্রবা ওজন করিয়া এক কাচ্চ৷ ভারী হইল। 
এই দ্রবাটী দক্ষিণ দিকের পাল্লায় ঝুলাইয়া জলের মধ্যে রাখিয়া 


৬৬ সয়ল পদার্থ-বিদ্যা 


ওজন করিলে বোধ হইবে, যেন দ্রব্যটীক কোন ভার নাই। এই 
পাল্লার এক কাচ্চ। না! দিলে বামের পাল্লার সহিত সমান হইবে 
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১১শ চিত্র। 


লী তাবে কি আমরা ভাবিব নে, জলে ওজন করিলে এই দ্রব্য 
টাব সমস্থ ভান লোপ পার? প্রথমতঃ একটী পাত্রে কিঞ্চিং 
জল দিয়া ওজন করিয়া দেখ । মনে কর, জল সমেত পাত্রটাব 
ভার দুই “সব হইল । এখন এই পাত্রস্ক জলের মধো উপবোক 
এক কাচ্চ৷ ভাবা দ্রবাটী দিয়া ওজন কর। দেখিবে, অপর 
পাললাম ছুই সেরের উপর এক কীচ্চা না দিলে উভয় পাল্লা সমান 
হবে না! ম্বতরা* দ্রবাটার ভার দৰোই বহিষ্বাছে, লোপ পান 
নাই। পুর্ব পরাক্ষায় জলের উর্থাভিমুখ চাপ দ্রব্যটাকে 
ভাগাইক়া রাখাতে উহার ভার অপন্ধত হইয়াছে বলিষা বোধ 
হইয়াছিল । 


দ্রেব পদার্থের বিশেষ ধর্ম ৬৭ 


১২শ চিত্রে ষে তুলাদণুটী অস্কিত রহিয়াছে, উহার দক্ষিণ 
পাল্লার নিম্নে আংট দিয়া একটা শৃন্গর্ভ চোঙ ঝুলান হইয়াছে । 
এই চোঙের নিয়ে একটী বুহৎ জলাধারের মধ্যে একটী পিন্তল- 
নিশ্মিত দণ্ড সমগ্র জলমগ্ন রহিয়াছে । চোঙটী এরূপভাবে 
গঠিত যে, পিত্তলদণ্ডটী উহার মধ্যে প্রবিষ্ট করিয়া দিলে এক 
বিন্দু শন্ত স্থান থাকে না। অর্থাৎ দণ্ডটীর যত আয়তন, চোঙের 
ভিতরের ও ঠিক তত আয়তন । চোও, ও দণ্ড দক্ষিণ পাল্লায় 
যুলাইষা বাম পালায় বাটখারা দিয়] ওজন কর; মনে কর, তিন 
সেব হইল । তাহার পর চোঙের ভিতর হইতে দণ্ডটা বাহির 
করিয়া চোঙের নিয়ে ঝুল/ইযা নিয়স্থ জলপাত্রে ভূবাইয়া দাও। 
এখন দেখিবে, বাম পারায় বাউখাবা না কমাইলে ছুই দিক্‌ 
সমান হইবে নাঁ। ম্থতরাং বুঝা যাইতেছে যে, পিত্তলদগ্ডটীকে 
জলেব ভিতর রাখিয়া ওজন করিলে উহার ভার অনেক কমিয়। 
মায়। কতটুকু ভার কমিয়া যায়, তাহা বুঝা আবশ্তক | পিত্তল- 
দণ্ুর উপরে যে চোউটী ঝুলিতেছে, উহাতৈ জল ঢালিতে থাক; 
এদিকে বাম পালার বাটথারা বাঁড়াইতে থাক । দেখিবে, 
চো টী যখন জলপূর্ণ হইবে, তখন বাম পাল্লায় ঠিক তিন সেব 
বাটখাল! দেওয়া হইয়াছে । যথন চোঙের ভিতর দণ্ডটী প্রবিষ্ট 
হইয়া! উভয় দ্রব্য পাল্লার নিয়ে বাধুতে ঝুলিতেছিল, তখনও ষাম 
পাল্লায় ঠিক এই তিন সের বাটধার! দিতে হইয়াছিল । চো. 
৪ দ্গড একজ্ তিন সের ভারী; দণ্ডটাকে সমস্ত জলমগ্ন করিয়া, 
চেঙের ভিতর দণ্ডের স্থানে জল ঢালিয়া ওক্তন করিলেও ঠিক্‌ 
তিন সের ভারী হয়। স্বতরাং দণ্ডটা সমন্ত জলমগ্ন হইলে যত 
ভার কমে, চোঙের ভিতর জল দেওয়াতে ঠিক তত ভার পণ 





৬৮ সরল পদার্থবিদ্যা 


হস্গ। অর্থাৎ চোঙের অত্যন্তরস্থ জলের ভার যত, জলমগ্প দপ- 
উর অপছত ভারও তত্ত। চোঙের ভিতরের আদ্তন যন, 
দ্র আয়তনও তত; স্থতরাং চোঙের অত্যস্তরস্থ জলের 
ভশন্বতল ও দুল আয়তন পরম্পর ঠিক সমান। অতএব দণুটা 
সমস্ত জলমগ্ন করিয়া ওজন করিলে যত ভার কম পড়ে, দণ্ডেৰ 
আন্মতনপরিমাণ ফ্লঁলরও ঠিক্তত ভার। পিত্বলদণ্ডের গ্যাস 
সমস্ত দ্রবযই জল্মগ্ন করিয়া ওজন করিলে ঠিক এইক্প হয় । 
অহএব, কোনও ভ্রব্া জলমগ্ন করিয়া ওজন করিলে, 
এ ত্রব্যের আরতনের মম'ন জলের ভার যত, ঠিক্‌ 
তত ভার কমিয় যায়। 


৬৭। কিৰপ পদার্থ জলে ডুবে, কিৰপ পদার্থ 
ডুবেওন! ভাসে ওনা, কিৰূপ পদার্থ তানিয়া! উঠে ।._- 
পূর্ব পরীক্ষায় পিত্তলদ গুটা জলমগ্র হইলে উহার আয়তনের সমান 
জলের ঘত হার, দণ্ডটার ঠিক্চ দেই পরিমাণ ভার কিয়া 
গিয়াছিল। কিয়ৎ পরিমাণ ভার কমিয়া যায় বটে, কিন্তু 
সমস্ত ভার যায় না। সুতরা” দঞটী নিজের অতিরিক্ত ভাবে 
জলের তলদেশে পড়ির' যাইবে । অতএব, যে পদার্থ সম-আয়তন 
জল অপেক্ষা ভারী, তাহাই ডুবিয়া ঘাক়্। 

কোল কোন দ্রবোর ভার সমআম্বতন জলের ভাযেম 
সমান ; সুতরাং ভাহা জঙমগ্ন হইলে সমস্ত ভার অপহৃত হয়। 
অতএব এইনপ পদার্থ জঙ্গে পড়িলে ডুবেওনা, ভাসেও না, 
তারহীন অবস্থা জলের মধ্য এখানে সেখানে ঘুরিয়া বেড়ায় । 
জলের তলদেশে রাঁখিলে তলেই থাকে, মধ্যদেশে রাখিলে 


ছ্রেব পদ্দার্ধথের বিশেষ ধর্ম ৬৯ 


মধ্যদেশেই ঘুরিয়। বেড়ায়, উপরে রাখিলে সমস্ত শরীর ডুবাইয়া 
এদিক ওদিক বেড়ায় । 

কিন্তু যে পদার্থ সম-আয়তন জল অপেক্ষা লঘু তাহার কি 
হইবে? জলমগ্ন হইলে যত ভার অপহ্ৃত হইবে, পদার্থ টার ভার 
তদপেক্ষাও কম। স্থতরাং এব্প পদার্থের কি গতি হইবে ?* 

কাষ্ঠ সম-আয়তন জল অপেক্ষা লঘু। এক খণ্ড কাঠ 
জোর করিয়া! জলের ভিতর ডুবাইয়া দাও। জলের উতদ্তাসনী 
শক্তি হইতে উৎপন্ন যে উদ্ধীভিমুখ চাপ, তাহা কাষ্ঠখণ্ডের 
ভার অপেক্ষা অধিক । সুতরাং কাষ্ঠথণ্ড জলের উপরে উঠিয়া 


ভাঁসয়া বেড়াইবে। 
এই সকল পরীক্ষা দ্বারা আমরা কি শিখিলাম ? প্রথমতঃ, 


কোন পদার্থ. জলে ডুবাইলে উহার সম-আয়তন 
জলের যত ভার, ঠিক তত ভার কমিয়া যায়। 
দ্বিতীয়তঃ এই কারণে, যে পদার্থ সম-আয়তন জল 
অপেক্ষা গুরু, তাহ! ডুবিয়া যায়; যে পদার্থের 
ভার সম-আয়তন জলের ঠিক সমান, 'তাহ! ডুবে ও- 
ন। ভামেও ন!; যাহ! সম-আযর়তন জল অপেক্ষ। 
লঘু তাহা ভালিয়! উঠে । 

৬৮। আপেক্ষিক গুরুত্ব কাহাকে বলে ১ 
নির্দিষ্ট তাপ ও চাপে সমাধ়তন বিশুদ্ধ জল ও 
অপর কোন পদার্থের ভারের তুলনা করিলে, জলের 
ভার একক ধরিয়৷ অপর পদার্ঘটার ভার যে মংখ্যা 
হার প্রকাশিত হয়) তাহাই এ পদার্থের আপে- 


৭০ সরল পদার্থবিদ্যা 


ক্ষিক গুরুত্বের পরিমাণ ॥ ছুইটী সমান বাটার একটাকে 
জলপূর্ণ ও অপরটাকে পারদপূর্ণ করিয়া দেখা গেল, জলের 
বাটাটা ছুই সের ও পারদের বাটাটী সাহাইশ সের ভারী 
হইয়াছে । এস্লে জলের ভার একক ধরিলে পারদের *্ভান্র 
সাড়ে তের গুণ অধিক হয়। তবেই পারদের আপেক্ষিক 
গুরুত্ব ১৩৫ হইল । 

যেমন কঠিন ও দ্রন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুহ জলেন 
তুলনায় নিনূপিত হয়, তেমনই সমস্ত বারবীন্প পদার্খের আপে, 
ক্ষিক গুরুত্ব বাধূর তুললার নিরূপিত হয়। 

৩৯। কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত।_-এক 
খণ্ড লোহ ৰারিমাপক তুলীদড :১২প চিত্র) দক্ষ” 
পারার আত্টার ঝুলাইয়া বায়ুতে ওজন করিলে ৫৮৫ গেণ তারী 
হইল। কিন্তু দৃক্ষিণ পালার নিয়ে একটা বুহৎ পারস্থ চোয়ান 
বিশ্ুক্ষ ভুলে ই £লীহখণ্ড ঢুবাইরা ওজন করিলে ৫১* গেণ ভাবী 
হইবে । 'আক্িমিটিসের নিন্মানুসারে এ লোহ্থণের সমায়তন 
জল ৭৫ £্রেণ ভারা? ৫৮৫ কে ৭৫ দিয়া ভাগ করিলে ৭৮ 
ভাগফল হয়। স্তভরাং লৌহ সমান আয়তনের বিশুদ্ধ জল 
অপেক্ষা ৭৮ গণ ভারী, অর্থাৎ লোহের আপেক্ষিক গুরুত্ব ৭:৮। 
অতএব, কোন বস্থর ভার-পরিমাণকে সমায়তন বিশুদ্ধ 
জলের ভার পরিমাণ দ্বার! ভাগ করিলেই এ বস্তুর 
আপেক্ষিক &রুত বাহির হয়। 

৭০। দ্রব পদার্থের আপেক্ষিক গুরুতৃ ।__গ্লাটিনম 
ধাতু নির্শিত একটা বর্ভল বারিমাপক তুলাদ্ডে বাঘুতে ওজন 


ড্রব পদার্থের বিশেষ ধর্ম ধ্১ 


করিলে ৫১৯ গ্রেণ, বিশুদ্ধ জলে ওজন করিলে ৪৮৬ গ্রেণ এবং 
স্বরাসারে ওজন করিলে ৪৮৯ গ্রেণ ভারী হইল। স্ৃতরাঃ জলে 
বর্ধ,লটার ২৪ গ্রেণ এবং স্থুরালারে ২১ গ্রেণ ভার কমিয়া যার। 
ইহাতে বুঝা যাইতেছে মে, বর্চলটীর সমায়তন জল ২৪ গ্রেণ 
এবং সমায়তন সুরালার ১১ গ্রেণ ভারী । এস্কলে ২১ কে ২৪ 
দিয়া ভাগ করিলেই সুরাসারের আপেক্ষিক গুরুত্ব বাহির 
হইবে। শ্তবাং স্রাসারের 'জাপেক্ষিক গুরুত্ব _ৎ ৮৬৩ । 
অহএব, কোন ছব পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নিকপণ করিতে 
হইলে, প্রথমতঃ যে ধাতু এ দ্রবপদার্ধে এবং জলে 
গলিয় য়ায় না, এমন কোন ধাতু কিয়ৎ পর্সিমাণ 
লইয়া বারিমাপক তুলাদণ্ডে একবার বায়ুতে, এক- 
বার বিশুদ্ক জলে ও একবার উক্ত দ্রব পদার্থে ওজন 
করিয়া সমায়তন ভল ও উক্ত দ্রব পদার্থের ভার 
নিৰপণ করিবে। ততৎ্পরে উক্ত দ্রব পদার্থের ভার- 
পরিমাণকে বিশুদ্ধ জলের ভারপরিমাণ দ্বারা ভাগ 
করিলেই, এ দ্রব পদ খের আপেক্ষিক গুরুতৃ নিৰপিত 
ইইবে। “এরূপ পরীক্ষায় প্লাটনম ধা্তই সর্বদা ব্যবহৃত হয়, 
কারণ প্লাটিনম কোন দ্রব পদার্থে গলে না। 

৭১। জল অপেক্ষা লঘুতর দ্রচুবার আপেক্ষিক 
গুরুন্ব।--কোন বন্ধ বায়তে ওজন করিলে ১০৯ গ্রেখ ভারী হয়, 
কিন্ত এক খণ্ড লৌহের সহিত সংযুক্ত করিয়া ওজন করিলে 
৬৮৫ গ্রেণ ভারী হয়। আবার, লৌহসংযুক্ত বস্তটা বিশুদ্ধ 
জলে ওজন করিলে ৪১* গ্রেণ ভারী হয়। সুতরাং উভয় দ্রবা 


৭২ সরল পদীর্ঘ-বিদ্য 

একত্রযোগে জবমগ্র হইলে ২৭৫ গ্রেণ ভার কমিয়া যায়; কিন্ত 
বিশুদ্ধ লীহের ৭৫ গ্রেণ মাত্র ভার কমে । অতএব, পরীক্ষার্থীন 
বস্তটী একাকী জলমগ্ধ হইলে ২** গ্রেণ তার কমে ; অথাৎ 
উহার আপেক্ষিক গুরুত্ব ২2৪. *'৫। সুতরাং জল অপেক্ষা লঘুতর 
্রব্যের আপেক্ষিক গুরুত্ব শিরূপণ করিতে হইলে, জলাপেক্ষা 


কোন ভারী বস্তুর সহিত সংযুক্ত করিয়া উক্ত দ্রব্যকে 
জলমগ্ন করিয়া ওজন করিতে হয়। তাহাতে উভয় 
দ্রব্যের একত্র যোগে বত তার কম পড়ে এবং জলা 
পেক্ষা ভারী দ্রব্যের নিজ যত ভার কম পড়ে, তাহার 
বিয়োগফল ছার! বায়ু মধ্যে লঘুতর দ্রব্যটার যত 
ভার হয়, তাহাকে ভাগ করিলেই আপেক্ষিক গুরুত্থ 
বাহির হয়। ্‌ 


৭২। মিশ্র পদার্ধের আপেক্ষিক গুরুত্ব ।- কোন 
মিশ্র পদার্ধের মধ্যে যতগুলি উপাদান মিশ্রিত 
থাকে, তাহার প্রত্যেকটীর আপেক্ষিক গুরুস্বকে 
স্বস্ব আয়তন-পরিমাণ দ্বারা গুণ করিয় নমন্ত গুণফল- 
গুলির সমফিকে উপাদানগুলির আয়তন-মমক্টি দ্বার! 
ভাগ করিলেই, মিশ্র পদার্থটার আপেক্ষিক গুরুত্ব 
নিৰপিত হয় । মনে কর, ছুগ্ধের আপেক্ষিক গুরুত্ব--১:৩ ও 
জলের-_-১) তাহা! হইলে ছয় ভাঁড় খাটি হৃগ্ধ এবং ছুই ভাঁড় জ্বল 
মিশাইলে এ মিশ্রিত ছুগ্ধের আপেক্ষিক. গুরুত্ব *৮১:৩+২) 
১:০২ হইবে। | 


দ্রেব পদার্ধের বিশেষ ধর্ম - ৭৩ 


৭৩। বারিমাণ যন্ত্র | _ঢগ্জধাদি দ্রব বস্কর আপেক্ষিক 
গুরুত্ব নিরূপণ করিবার নিমিত্ত এক প্রকার ক্ষুদ্র যণ্ব ব্যবহৃত 
হর, তাহাকে ৰারিমীণ যক্ত্র বলে। খাঁটি ছুগ্ধে ছাড়িয়া দিলে 
যন্ত্রের গাত্রস্থ (০) শৃণ্ দাগ পর্ধান্ত ডুবে । চুগ্ধে জল থাকিলে 
ন্থটা শৃন্ের উপর পধ্যন্ত ডুবে । যত অধিক জল মিশান 
হয়, মিশ্রিত ছুগ্ধের আপেক্ষিক গুরুত্ব ততই কমিভে 
থাকে, সুতরাং যন্ত্টী ও হত অধিক ডুবে । 


৭৪। জলভিন্ন অন্য দ্রৰ পদার্থের উদ্ভাসনী 
শক্তি ।_জলের স্ঠায় সর্ধ প্রকার দ্রব পদার্থেরই উদ্ভাসনী শক্তি 
আছে, কিন্ত শক্তির পরিমাণ প্রভেদ আছে। স্ুরাসার অথবা 
ইথারের স্তাঁয় অতি লঘু দ্রব পদার্থের উদ্ভাসনী শক্তি অতি অল্প 
কিন্তু পারদের স্যায় অতি গুরু দ্রব পদার্থের উদ্ভাসনী শক্তি 
অত্যন্ত অধিক। একটা পাত্রে পারদ ঢালিয়া তাহার উপর 
এক খণ্ড লৌহ দীও। জলের উপর লৌহ ভাসে না, কিন 
পারদের উপর অনায়াসে ভাসিবে। তাহার কারণ, লৌহ 
সম-আয়তন পারদ অপেক্ষা লঘু । কিন্তু স্বর্ণ পারদের উপব 
ভাসে না, ডুবি যায় ১ কারণ, বর্ণ সম-আয়তন পারদ অপেক্ষা 
গুরু । পারদ সম-আয়তন জল অপেক্ষা সাড়ে তের গুণ ভারী, 
কিস্ত স্বর্ণ উনিশ গুণ ভারী । 

লোণা জল বিশুদ্ধ জল অপেক্ষা ভারী। পালেস্তাইনে 
ঘুত সাগর নামে একটা হুন আছে। উহার জল এত লোণ! 
এবং সেই কারণে এত ভারী বে, উহাতে মানুষ। পড়িলে 
ডুবে না। 


৭৪ সরল পদার্থবিদ্যা 


আমরা এখন বুঝিলাম যে, কোন দ্রৰ পদার্থের উপর কোন 
বস্ত রাখিলে সেই বন্ত এ দ্রব পদার্থের যতটুকু অংশ অধিকার 
করে, ততটুকু অংশের ঘত ভার, বস্তটার ভার হইতে তত ভার 
কমিয়। যায়। ইহার কারণ সহজেই বুঝা যাইতেছে । অধিকৃত 
ংশে যতটুকু দ্রব পদার্থ ছিল, তাহার ভার নিঙ্নস্থ অংশের 
উদ্ধণীভিমুখ চাপ দ্বারা সাম্যাবস্থায় ছিল। সেই উদ্ধাভিমুখ 
চাঁপ এখনও নিমজ্জিত বস্গটীর প্রতি কার্য করিতেছে। সুতরাং 
এ চাপ পৃর্ধে ঘে পরিমাণ ভার বহন করিতেছিল, বস্তুটার সেই 
পরিমাণ ভার এখনও বহন করিবে । ভারের কার্য নিম্দিকে । 
অতএব উদ্ধাভিমুখ চাপ যে ভারটুকু বহন করিতেছে, সে ভার- 
টুকু আর নিক্পদিকে কার্ধা করিতে পারে নাঁ। ম্তরাং এই 
ভারট্রকু বন্টার সমগ্র ভার হইতে কমিত্বা যায । 





চতুথ অধ্যায়। 


পপ 





বায়বীয় পদার্থের বিশেষ ধর্মা। 


৭৫ | বায়বীয় পদার্থ কাহাকে বলে ?-_-আপবিক 
আকর্ষণের উপর আপবিক বিকর্ষণের পরাক্রম অধিক হইলে, 
ষখন কোন পদার্থের অণু সকল পরম্পর বিচ্ছিন্ন হইতে চায়, 
তখন সেই পদার্থকে ৰায়বধীয় পদার্থ বলে। 

৭৬। দব ও বায়বীয় পদার্থে প্রভে কি ?-দ্রব 
পদার্থের উপরিভাগ যেমন সমতল হয়, বারবীয় পদার্থের সেরূপ 
হয় না যেরূপ পাত্রে রাখ, সেই পাত্রকে সকল দিকেই পুর্ণ 
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করিয়া ফেলে । দ্রব পদার্থ নিয় তই নির্দিষ্ট পরিমাণ স্থান অধিকার 
করিয়া থাকে বলিয়া তাহার আয়তনের হ্রাস বৃদ্ধি হয় না; কিন্তু 
বায়বীয় পদার্থ সেরূপ নহে। ঘে বায়ু এক সের বোতল পূর্ণ 
করে, উপযুক্ত পরিমাণ বল প্রয়োগ করিলে, সেই বাষু আধ সের 
বেতলে পুরিতে পারা যায়। আরও অধিক বল প্রয়োগ 
করিলে, আরও অন্ন স্থানের মধ্যে পূরিতে পারা যায়। 

৭৭। গ্রব ওবায়বীয় পদার্থে সাদৃশ্য কি ?-_দ্রব ও 
বায়বীয় উভয় পদাথেরই অণুগুলি সহজে চলিতে ফিরিতে পারে 
বায়বীয় পদার্থে উহার! সম্পূর্ণ স্বাধীন ভাবে ফিরিতে ঘুরিতে 
পারে, সংহতি বলের গুণে দ্রব পদার্থে তত স্বাধীন ভাবে পারেনা। 
দ্রব 'ও বায়বীয় উভয় পদার্থেরই চাপ-সঞ্চালকতা গুণ 
আছে। দ্রব পদার্থের চাপ ষেরূপ গভীরতা ও গাটতা সাপেক্ষ, 
বায়বীয় পদার্থেরও সেইরূপ । দ্রব পদার্থে কোন বস্ত ডুবিলে 
সমায়তন দ্রব পদার্থ স্থানান্তরিত হয়, এবং নিমগ্ন বস্তর ভার 
হইতে এ স্থানান্তরিত 'দ্রব পদার্থের ভারের সমান ভার কম 
পড়ে; বায়বীয় পদার্থেও কোন বস্ত্র ডুবিলে ঠিক্‌ খীরূপ ঘটে। 
প্রভাত, দ্রব ও বায়বীয় পদার্থে এত সাদৃষ্ত ঘে, উভয়কে 
প্রায় সমজাতীয় মনে কর! যাইতে পারে। উহাদের উভয়ের 
সাধারণ নাম, তরল পদার্খ। 

৭৮। বায়বীয় পদার্থ কয় প্রকার ?- বায়বীয় পদার্থ 
ছুই প্রকার, গ্যাস এবং বাষ্প। যে নকল পদার্থ স্বভাবতঃই 
বায়বীর অবস্থায় থাকে, তাহাকে গ্যাম বলে__যেমন, 
অগ্নজনক, অজনক, যবক্ষারজনক, হরিৎ গ্যাস, ছ্যস্্াঙ্গারক গ্যাস, 
বায়ু ইত্যাদি। যে নকল পদার্থ স্বভীবতঃ দবাবস্থায় 
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থাকে, কিন্তু তাপ পাইলে বায়বীয় অবস্থা গীপ্ত হয়, 
তাহাকে বাষ্প বলে--যেমন,ফুটন্ত জল হইতে উৎপন্ন জলীয় 
বাম্প। গ্যাস শীতল হইলেও সহজে দ্রব হয় না) কিন্তু বাষ্প 
অন্ন শীতল হইলেই দ্রব হয়। প্রভূত চাপ দিলে ও অত্যন্ত 
শীতল করিলে বাধু প্রভৃতি গ্যাস পদার্থও জ্রবাবস্থা প্রাপ্ত হয়। 

৭৯। বায়ুর চাপ। যন্ত্রের সাহায্যে কোন পাত্রের 
অভ্যন্তরস্থ বায়ু বাহির করিয়া লইতে পারা যাঁয়। একটী ঘণ্টা- 
কৃতি বৃহৎ পান্বের মধো একটা ববারের থলি রাখিয়া বাধু- 
নিফাশন যন্ত্ব দারা বৃহৎ পাত্রের অভ্যন্তরস্থ বায়ু টানিতে থাক। 
বৃহ পাত্রের বাবু ধই কমিতে থাকিবে, থলিটী ততই ফুলিতে 
থাকিবে। ইহার কারণ এই যে, বৃহৎ পাত্রের বাযু কমিলেই 
থলির অন্তর্গত বাষ্‌ সেই স্থান অধিকার করিবার জন্য প্রয়াসী 
হর | থলির অন্তর্গত বাযু অধিকতর স্থান অধিকার করিতে 
চাহিলেই, থলির গায়ে চাঁপ দিয়া উহাকে ফুল/ইয়া তুলে। এই 
সময়ে যদি বৃহৎ পাত্রটীর মধ্যে বাষু পুনঃ প্রবিষ্ট করিয়া দেওয়া 
ঘায়, তাহা হইলে থলির অন্তর্গত বাঘুর পক্ষে অধিকতর স্থান 
পুরণ করিবার আবশ্তকতা থাকিবে না। সুতরাং উক্ত বায়ু ও 
থলি উভয়ই পাত্রস্থ বাঁয়ুর চাপে ক্রমশঃ সঙ্কচিত হইয়া, পূর্ব্বাবয়ৰ 
লাভ করিবে। 

এই পরীক্ষাতে বায়বীয় পদার্থের চাঁপ ও স্থিতিস্বাপকতা 
গুণের পরিচয় পাওয়া গেল । 

পূর্ব পরীক্ষাটী অপর প্রকারে করিয়া দেখা বাউক। একটা 
বাযুনিফাশন যন্ত্রের আধারপাত্রের উপরে একটী কাচপাত্র উপুড় 
করিয়া বসাও। পাত্রটার পশ্চাদ্দেশ উপর দিকে রহিল; 
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উহা রবার দির খুব শক্ত করিয়া বাঁধা । এখন যন্ত্র দ্বারা পাত্রের 
ভিতরের বায়ু যতই টানিবে, পাত্রের বাহিরের বাযুমগ্ডলস্থ বাম 
ভিতরের স্থান অর্ধিকার করিতে ততই চেষ্টা করিবে । এইরূপে 
বাঙিরের বানু রবারের উপর ক্রমশঃই রর চাঁপিতে 
থাকিবে; অবশেষে রবারটা ফাটিয়া যাইবে 

১৩শ চিত্রে ছু্টটা বাটা রহিয়াছে, উপরের বাটাটী নিষ্বের 
বাটার উপর ঠিক বসে, একটুও ফাক থাকে না। এই ছুইটী 
বাটা মু; দুখে বসাইনা খুলতে চেষ্টা কর, সহজেই খুলিবে। 
বাম গুনের চাপে উহারা জুড়িয়। যায় নাকেন? তাহার 
কারণ এই বে, বাটা ৪ইটার ভিতরে ও বাধু আছে, বাহিবেও 
বারু ম.৮। ভিতরের বাঘু 
উহ্থা,,এ:হঘে বুল বাতরের 
পিকে রা বাহিন্রের 





চপেশ সানাবস্তা হওয়াতে 
বাটা দুইটা সহজেই খোলা যায়। 
কিন্তু বাটা, ছুটার খুখে স্বত- 
মিশ্রিত মোম লাগাইয়া ঠিকৃ 
মুখে মুখে মিলিত করিয়া 
একটী বাযুনিক্কাশন যন্ত্র 
আধারপান্রের উপর বসাও। 





১৩শ চিত্র । 
মোম লাগ(ইবার কারণ এই যে, বাটা ছইটীর মধ্যবস্তী ফীক 
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দিয়া বাষু প্রবেশ করিতে না পারে। নিমের বাটার তলদেশে 
একটা ছিদ্র আছে, এবং ছি-্টা বন্ধ করিবার জন্য একটা প্যাচ 
কৌশলে বসান মহিয়াছে। বাধুনিক্ষাশন যন্ত্র দ্বারা উভয় বাটার 
অন্তর্গত বাষু টানিয়া লইয়া প্যাচ বন্ধ করিলে, বাটার মধ্যে আর 
বাযুপ্রবেশের পথ থাকিবে না। এই সময় বাটা ছুইটা পৃথক্‌ 
করা বড়ই কঠিন। বাহিরের বামু বাটা ছুইটাকে চাঁপিয়া 
রাখিৰে; ভিতরে বায়ু নাই যে, বাহিরের চাপকে প্রতিরোধ 
করিবে । 


৮০ | দ্রব ও বায়বীয় পদার্থের চাপে প্রভেদ 
কি?-দ্রব পদার্থ যে পাত্রে রাখা যায়, তাহার 
প্রত্যেক দিকের পৃষ্ঠদেশের বর্গ পরিমাণ অনুসারে 
চাপের হ্।স বৃদ্ধি হয়। বায়বীয় পদ|র্থের ঘন আয়- 
তন যদি বৃদ্ধি হয়, তবে চাপ তণ্প হয়; ঘন আয়- 
তন যদি হাস হয়, তবে চাপ অধিক হয়। নিক্লিখিত 
পরীক্ষা দ্বারা ইহা প্রমাণিত হইবে। 

একটী পিতলের চোডের এক মুখে একটী প্যাচ লাগান, 
অপর মুখ খোলা। খোলা মুখ দিয়া একটী অর্গল বেশ আটিয়! 
চোঙের ভিতর প্রবেশ করিস্বা দিয়া, চোণের ঠিক মধ্যস্থলে 
নাখ। প্যাচটা আটিয়। দিলে অর্গলের মুখ হইতে প্যাচ পর্য্যন্ত 
চোঙের অর্ধ পরিমাণ অংশে খানিকটা বাু আঁবদ্ধ হইয়া 
পর়েবে। চোঙের খোল। মুখের দিকে অর্গলের উপরে প্রমুক্ত 
বায়ুমগ্ুলের যত চাপ, আটা মুখের দিকে আবদ্ধ বাদুভাগের 
ঠিক তত চাপ বলিম্া অর্গলটী সাগ্যাবস্থায় থাকিবে । এখন 
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অর্গলটী খোলা মুখের দিকে যতই টানিবে, ততই জোর 
লাগিবে, কারণ আবদ্ধ বাদুভাগের আয়তন বাড়িতে থাকিবে 
বলিয়। তাহার চাপ ক্ষমিতে থাকিবে ) কিন্ত প্রমুক্ত বায়ুমণ্ডলের 
চাপ পুর্ববৎ সমানই থাকিবে । খানিক টানিয়! ছাড়িয়া দ্রিলে, 
প্রমুক্ত বায়ুমগুলের চাপ আবদ্ধ বারুভাগের চাঁগ অপেক্ষা অধিক 
প্রবল হইয়াছে বলিয়া, অর্গলটা বেগে পূর্বস্থানে যাইবে। 
এন্থলে আবদ্ধ বাঘুভাগের আয়তনের বুদ্ধি সহকারে চাপের 
হাস হইতে লাগিল। আবার অপর দিকে, অর্গলটী প্যাচের 
দিকে যতই ঠেলিবে, ততই জোর লাগিবে । তাহার কীরণ 
এই যে, আবদ্ধ বাযুভাগের আয়তন কমিতে থাকিবে বলিয়া 
উহার চাপ বাড়িতে থাকিবে, অথচ প্রযুক্ত বাদুমগুলের চাপ 
সমানই রহিবে । খানিক ঠেপিয়া অর্গলটী ছাড়িয়া দিলে উহা 
পুর্র্ববৎ পুর্বস্থানে বেগে চলিদ্না আসিবে । এস্লে আবদ্ধ 
বাযুভাগের আয়তনের হ্রাস সহকারে উহার চাপের বৃদ্ধি হইতে 
লাগিল । 

৮১। বায়ুর ভার।- শৃন্ত স্থান পাইলেই বাধু তাহ 
অধিকার করিবার জন্য সজোরে প্রবেশ করে। এই জন্ত 
কোন পাত্রকে একেবারে শুন্ত করা অত্যন্ত কঠিন। বায়ু- 
নিষ্কাশন যন্ত্র বারা কোন পাত্রের বামু হরণ করিয়া ওজন করিলে 
দেখা যার যে, বাধুপূর্ণ থাকিলে পাত্রটী যত ভারী হয়, বায়ুশৃন্ত 
হইলে তদপেক্ষা কম ভারী হয়। সুতরাং বায়ুর ভার আছে। 

তুলাদণ্ডে ওজন করিয়| একটী ডালি খোলা হাল্কা বাক্সের 
ভার নিরূপণ কর। বায়ুপূর্ণ বাক্সের এই ভার। 

(08109010 ৪০1এ--কাব্বনিক এসিড) দ্যয়াঙ্গারক নামক 
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এক প্রকার গ্যাস আছে। প্রশ্বাস ছারা আমরা শিয়তই এই 
গযাস শরীর হইত বাহিব করিতেছি । দ্ম্রাঙ্গারক গ্যাপ বায় 
অপেক্ষা ভাশী। একটী বাচপাত্রে এই "গাম পুরিয়া এবং 
উল্লিখিত বাক্সে তনদেশের একট নি ঙিদ্র করিয়া, গ্যাস- 
পাত্র এবং বাক্স এ হটা পল দ্বারা এমন ভাবে সংযুক্ত কর বে, 
নলটী গাসপার জই,ভ ক্রনশঃ নামিসা বাক্সের দিকে আইসে। 
বান্সেক উপলের ডালি দোলা এবং দ্বামীঙ্গারক গ্যাস বাঁষু 
অপেক্ষা ভাবী; স্পা কত গাাস নল দ্বারা বাঝোব্র তল 
দেশে যতই প্রবেশ করিতত থাকিবে, বাধ ভতই উপরে উঠিয়া 
অবশেনে বাল্টা পপিভাাগ করিয়া যাইবে । যখন বাক্সে বাযু 
আর থাকিছেব না, এব" সমন্তই দ্বামাঙ্গাবক গণসে পর্ণ হইবে, 
তখন বান্পুটী ওজন করিলে দেখিতে পাউবে যে, বান্টা বাঁধৃপূর্ণ 
অবস্তা ঘত ভাশী ছিল, এপন ভদপেক্ষা ধিক ভারী ভইয়াছে। 


বারবীস্স পদার্থ সকলের মো (1019৫0-হাইছেজেন) 
অক্তনক লামক গাস সর্দাপেক্সা লপু । ভতরাত উপবোক্ত বাক্সটী 
উপু করিয়া রাপিয়া উদ্নিখিত ছিদ্র হইতে একটা নল দ্বারা 
একটী অন্জনক গ্যাসপুণ পানের সহিত এবপ ভাবে সংযুক্ত কর 
যে, নলটা গ্াঁসপাত্র হইতে ক্রমশঃ উপব দিকে উঠিয়া বাক্সের 
তলদেশের নিকটবন্ডী ছিছে গিয়া! পঁভছে । বাক্সের তলদেশ 
উপর দিকে রহিয়াছে ; সুভরাঁং অজ্জনক গ্যাস বাক্সের অন্তর্গত 
বাষুন উপরে গিয়া পনুছিতে ল।গিল। নিন্নদিকে বাকের ডালি 
খোল!) কাজেই লঘ্বুতর গ্যাসটা উপর দিক্‌ দিয়া যতই স্থান 
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অধিকার করিতে লাগিল, গুরুতর বাধু ততই নামিয়া নামিয়। 
অবশেষে বাক্স পরিত্যাগ করিতে বাধ্য হইল। যখন বাক্সে 
বাযু আর থাকিবে না, সমস্তই অক্জনক গ্যাসে পূর্ণ হইবে, 
তখন বাঝ্সটা ওজন করিলে দেখিতে পাইবে যে, বায়ুপূর্ণ অবস্থায় 
বাকটার ধত ভার ছিল, এখন তদপেক্ষা অনেক কম হইয়াছে । 
স্সতরাং প্রমাণিত হইল যে, কতকগুলি বায়বীয় পদার্থ অপর 
অপেক্ষা লদু। 


এই সকল পরীক্ষার আমরা কি শিখিলাম ? বাঁয়বীয় 
পদার্থের অণুগুলির মধ্যে সংহতি নাই বলিয়া পরম্পর হইতে 
বিচ্ছিন্ন হইতে চার। এই কারণে, অতি অল্প পরিমাণ বায়বীর 
পদার্থ কোন বৃহৎ পাত্রে রাখিলে সমপ্ত পাত্রটা অধিকার করিয়া 
ফেলে; কিন্থ যখন সকল বায়বীয় পদার্থেরই কিছু না কিছু 
ভার আছে, তখন অবণ্তই স্বীকার করিতে হইবে যে, পৃথিবী 
মাধ্যাকর্ষণ বলে ইহ।দিগকে নিজেব দিকে টানে । এই কারণে 
যে বাধুম গুল পৃথিবীকে ঘেরিয়া র্হয়।ছে, উহ! পৃথিবীকে ত্যাগ 
করিয়া দূবে পলাইতে পারে না। প্রত্যুত, এই বাষুমণ্ডল 
এক মহাসাঁগবের ন্যায় পৃথবীকে বেষ্টন করিয়। রহিয়াছে । 
আমরা এই মহাসাঁগরের তলদেশে দিচলণ করিতেছি । 


৮২। বায়ুমণ্ডলের গভীরতা, মনুষ্যশরীরের 
উপর বারুমগ্ডলের চাপ ।-৫কহু কেহ বলেন বাধুমণ্ডল 
৪,18৫ মাইল উচ্চ, কেহ কেহ বলেন ৯০।১** মাইল উচ্চ, 
কেহ কেহ বলেন ২০* মাইল উচ্চ। এত উচ্চ বাষুবাশি তল- 
দেশস্থ পদার্থ সকলের উপর অবশ্যই প্রভূত চাপ দিবে। বাস্ত- 
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বিকও তাহাই বটে। প্রত্যেক বর্গ ইঞ্চ স্থানের উপর বাঁমু- 
রাশির চাপ প্রায় সাড়ে সাত দের। মনুষ্যশরীরের ক্ষেত্রফল 
২,০০০ বর্গইঞ্চ ধরিলে মনুষ্য প্রায় ৩৭৫ মণ ভাঁর বহুন 
করিতেছে । তথাপি মানুষ পিষিয়া যায় না কেন? তাহার 
উত্তর এই যে, বায়ুসাগরের চাপ বারিসাগরের ন্যায় উদ্ধ, অধঃ 
ও পার্থ সকল দিকেই কার্যা করে। এক খণ্ড কাগজ লও) 
বাষুব চাঁপ উহার উপরে কার্ধা করিয়া যত জোরে উহাকে নিয় 
দিকে চাঁপিতেছে, নিয়স্থ বায়ুও ঠিক তত জোরে উহাকে উপর 
'দ্রিকে ঠেলিতেছে। স্তবতবাং কাগজ খানি এরূপ ভাবে ঘুরিতে 
ফিরিতে পাবে ষে, টহ্বার উপর যেন কোন চাপই নাই। তুমি 
আমিও এই কারণেই ন্সতি সহজে এদিক ওদিক্‌ ঘূরিতে পারি, 
মামাঁদের উপরে কোন চাপই বোধ হয় না। 

৮৩। বায়ুর উর্ধ চাপ।-_বায়র উদ্ধচাপের একটা 
উৎকৃষ্ট দৃষ্টান্ত দেওয়া যাইতে পারে। একটী হাড়ির তলার 
ছিদ্র করিলে তাহাকে ঝারি বলে। একটী ঝারি জলের মধ্যে 
ডুবাইয়া জলপূর্ণ করিয়া জলের ভিতরেই সরা দিয়! বন্ধ কর। 
কাদা কি ময়দা দিয়া সরার মুখ আটয়া না দিলে বাধু প্রবেশের 
সম্ভাবনা থাকে । এক্ষণে ঝারিটা জল হইতে তুলিলে তলার 
ছিদ্র দিরা জন পড়িবে না। ছিদ্রগুলির মুখে বাধুর .উদ্ধচাপ 
জলকে ধরিয়া রাখে। সরা খুলিয়া দিলে উপরের বাছুর 
নিম্নচাপ নিষ্রেক্ বাতুর উর্ধচাঁপকে প্রতিহত করিবে, স্থতরাং 
জন আপন ভারে ছিদ্র দিয়! নিয়ে পড়িয়া যাইবে । 

৮৪। জল্পের ন্যায় বার মধ্যে কোন বস্তুকে 
ওজন কারলে স্থানান্তরিত বায়ুর ভারের সমান ভার 
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কম পড়ে ।-_-একটা ক্ষুদ্র স্বর্ণপিওড ও একটা শৃন্তগর্ভ বৃহৎ তাত্র- 
গোলক বাম়ুতে ওজন করিয়া দেখ গেল যে, উভয়ের ভার সমান । 
একটা বৃহৎ আধারপাত্রস্থ সমস্ত বায়ু যন্ত্র বার] নিফাশিত করিয়া! 
তন্মধ্যে এ স্বর্ণপিগ্ড এবং তাত্রগোলক ওজন করিলে স্বর্ণপি 
অপেক্ষা তাম্রগোলক অধিক তারী বোধ হইবে । তাহার কারণ 
আর কিছুই নহে, বাষুতে ওজন করিবার সময় স্বর্ণপিণ্ডের 
বেলায় যতটুকু বাযুর ভার উহার ভার হইতে অপহৃত হইয়াছিল, 
তাত্রগোলকের বেলায় তদপেক্ষা অনেক অধিক পরিমাণ বায়ুর 
ভার উহার ভার হইতে কম গড়িয়াছিল। নির্বাত স্থানে বস্ধ 
ওজন করিলে উহার খাটি ভার নিরূপিত হয়। অতএব, একই 
ওজনের ছুইটা বস্তর একটা ক্ষুদ্র ও অপরটা বৃহৎ হইলে উহাদিগকে 
বাঘুর মধ্যে ওজন করিলে সমান ভারী বোধ হইতে পারে, কিন্ত 
নির্বাত স্থানে বৃহদায়তন বস্তটী অধিক ভারী হইবে। এই 
জন্যই “এক মণ €লীহ ও এক মণ তুল! সমান ভারী নয়।” 

৮৫। €েলুন ।__জলের স্াঁয় বাযুরও কিয়ৎ পরিমাণ 
উদ্ভাসনী শক্তি আছে । পাথুরে কয়লা হইতে উৎপন্ন যে গ্যাস 
দ্বারা নগরাদি আলোকিত হয়, তাহা সম-আয়তন বায়ু অপেক্ষা 
লঘু; অজনক গ্যান তদপেক্ষাও লঘু । *একটী থলের ভিতর 
পাুনিয়! কয়লার গ্যাস অথবা অজনক গ্যাস পুরিয়া বায়ুসাগরে 
ছাড়িক্া দিলে উহা! অবস্তই উপরে উঠিবে। এইরূপ থলেকেই 
বেলুন অর্থাৎ ব্যোমযান কহে। ব্যোমষান এত বড় হইতে 
পানে যে, উহাতে অনেক লোক উঠিলেও বায়ুর উপর উঠিয়! 
যাইবে। 


৮৬। বামুমান বস্ত্র কিৰপে প্রস্তত করিতে 
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হয় ?-_একটী বড় কাচনলের এক দিক্‌ খোল] 'ও অপর দিক্‌ 
বন্ধ। এই নলের মধ্যে 
পারদ ঢালিয়া পূর্ণ কর। 
খোলা মুখ অন্ুলি ছ্বারা 
আবদ্ধ করিয়া একটা পারদ- 
পূর্ণ বাটাতে খোলা মুখ 
ডুবাইয়া দাঁও। বাটার 
পারদের ভিতর নলের হুখ 
প্রবিষ্ট না হইলে অঙ্কুলি 
খুলিবে না; নচেৎ নলের 
সমস্ত পারদ পড়িয়া যাইবে। 
১৪শ চিত্রে দেখিতে পাইতেছ, 
বাটীর উপর নলটী বনাইলে পর 
নলের অভ্যন্তরস্থ পারদস্তস্ত 
খানিকটা নামিদ্বা প়িয়ান্ে। 
যখন হাঁতে করিয়া পারদ 

এর) পুরিয়াছিলে, তখন নলটার 
মধ্যে পারদ ছাপাছাপি হইগ্রাছিল;ঃ এখন নলটা উদ্টাইয়া 
বাটীর পারদের মধ্যে খোলা দুখ ছাড়িরা দিলেই উপরে 
খানিকটা ফাঁক পড়িয়া গেল। প্রথমতঃ বোধ হইতে পারে 
যে, খানিকটা বাধু ঢুকিয়া উপরে উঠিগ্নাছে। কিন্তু বাস্তবিক 
তাহী নহে; এ ফাকটুকুর মধ্যে বাু কি অপর কোন 
পদার্থ নাই। তাহা হইলে প্রশ্ন হইতে পারে যে, বাযুমণ্ডল 
রাটার পারদের উপর চাপ দিতেছে ; তবে সেই চাপে বাটীর 
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পারদ ঠেলিয়! উঠিয়া উপরের শূন্ত স্থান পূর্ণ করিতেছে না কেন 
যদি বাঘুর তত চাপ থাকিত, তাহা হইলে অবশ্যই শুন্য স্থানটুক 
পূর্ণ হইত। বায়ুমণ্ডলের যত চাপ আছে তাহাতে এ নলের 
মধ্যে ত্রিশ ইঞ্চ পর্ধ্যস্ত পারদ উঠিতে পায়ে, তাহার উপরে উঠে 
না। নলের অন্তর্গত পারদস্তপ্তের ভার এ স্তস্তকে নিয়দিকে 
চাপিতেছে, বাটার উপরে বাযুম গুলের চাপ উহাকে উপর দিকে 
ঠেলিভেছে। একদিকে পাঁরদন্তস্তের ভার উহাকে আর নামা- 
ইতে পারিতেছে না, অপর দ্রিকে বাুম গুলের চাপ উহাকে আর 
উপরে ঠেলিতে পারিতেছে না। স্থতরাং পারদন্তস্তের উপরে যে 
ফাঁকটুকু*রহিয়াছে, ওটুকু সপ্পূর্ণরূপে শৃন্ স্থান। এই পরীক্ষাটা 
ইটালী দেশীয় টরিসেলি নামক এক ব্যক্তি আবিষ্কার করেন-_ 
ইঙ্ঠারই নামে নলের উপরিস্থ ফাকটুকুকে টরিসেলীয় শুন্য 
বলে। এই নলকেই বাম়ুমান যন্ত্র কহে। বাটার পারদের 
উপর হইতে নলের অন্তর্ণত পারদস্তত্ভের উচ্চৃতা মাপিবার জন্য 
&ঁ নলের গায়ে ইঞ্চের দাগ কাটাথাকে। 

৮৭। বারয়ুমান যন্ত্রের ব্যবহার কি ?-_বাযুমান 
যন্ত্র অনেক কাজে লাগে। ইহা দ্বারা আমরা পর্ধতাদির উচ্চতা 
নিরূপণ করিতে পারি। কোন জলপুর্ণ পাত্রের তলদেশে 
যত চাপ, উপরে তদপেক্ষ! অর্ধ চাপ। আমরা যে বাযুসাগরের 
মধ্যে রহিয়াছি, তাহারও তলদেশে ষত চাপ, উপরে তদপেক্ষা 
অল্প। যখন আমরা পর্বতের নিমদেশে থাকি, তখন আমা-. 
দিগের উপরে ঘত বাধুরাশির চাঁপ পড়ে, পর্বতের শিখরদেন্শ 
উঠিলে তদপেক্ষা অনেক অল্প বাঘুরাশির চাপ পড়িবে । সুতরাং 
রাযুরাশির চাপ যে পারধন্তস্ভকে ধারণ করে, তাহা নিম্মদেশে 


৮" 
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যত উচ্চ হইবে, পর্বতের শিখরদেশে তদপেক্ষা অল্প উচ্চ 
হইবে । নিয্বদেশে বাযুমান যন্ত্রে পারদত্তস্ত ত্রিশ ইঞ্চ পর্য্্ত 
উঠে) পর্বতের উপরে উচ্চতা অনুসারে কোন স্থানে পচিশ 
ইঞ্চ, কোন স্থানে কুড়ি ইঞ্চ পর্য্যস্ত উঠে। সুতরাং বাযুমান যন্ 
দেখিয়া আমরা! কতদুর উপরে উঠিয়াছি, তাহা ঠিক্‌ করিতে পাকি। 
'আবার বাধুমান যন্ত্রের সাহায্যে আকাশের অবস্থাও বুঝা যায়। 
যদি পারদস্তস্ত নামিয়! পড়ে ভাহা হইলে শীঘ্রই ঝটিকাঁদি হইবার 
সম্ভাবনা । যদি পারদন্তন্ত না নামে, না উঠে, তাহা হইলে 
আকাশের অবস্থা ভাল থাকিব । 

৮৮। বায়ুনিষ্কাশন যন্ত্র ।--১৫শ চিত্রে একটা বা 
নিফষাশন বন্ত্রের প্রতিরপ প্রকাশিত হইল । অ-_অর্গল, 
চ--পিত্বল নির্িত চো, ক ও কঁ_ছুইটী চোরা কবাট, 
ন-_বক্র নল, আ-পিত্বল নিন্দিত আধারপাত্র, প- বাযুপূর্ণ 





১৫শ চিত্র। 
পাত্র । অর্গলটী চোঙের ভিতর এরূপ ভাবে আটা যে, অর্গলের 
কেন পার্খ্ব দিয়! বায়ু প্রবেশ করিতে পারে না। বক্র নলটার 
ছুই মুখ খোলা,.এক মুখ আধারপাত্রের উপরপৃষ্ঠ পর্যন্ত গিয়াছে, 
অপর মুখ চোওের লিয়দিকে লাগিয়াছে। নুতরাং আধার- 
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পাত্রের উপর কোন পাত্র বেশ আঁটিয়৷ বসাইলে, সেই পাত্রের 
বায়ু এই নল দিয়। অতি সহজেই চোঙের ভিতর যাইতে পারে। 
পাত্রের বায়ু চোঙের ভিতর আসিতে পারে বটে, কিন্ত চোঙের 
ভিতর হইতে পাত্রের দিকে আর ফিরিতে পারে না। কারণ, 
ঠিক যেখানে নলের মুখ চোডের ভিতর আসিয়া পহুছিয়াছে, 
সেইখানে নলের মুখের উপর একখানি চোরা কবাট বসান 
আছে। নিয়দিক্‌ অর্থাৎ নলের দিকৃ হইতে ঠেলিলে কবাট- 
খানি উপর দিকে সহজেই উঠির1 যায়, কিন্ত উপর দিক অর্থাৎ 
চোঙের ভিতর দিক্‌ হইতে ঠেনিলে কবাটখানি পড়িয়া নলের 
মুখ আটিয়া ফেলে । অর্গলের মুখেও একখানি চোর। কবাঁট 
আছে, এখানিও উপগদিকে খুলে, নিয়দিকে অর্গলের মুখ 
আঁটিয়! ফেলে । সুতরাং চোঙের অভ্যন্তরস্ত বায়ু এই কবাট 
দিয়! বাহিরে যাইতে পারে, কিন্তু বাহিরের বায়ু চোঙের ভিতর 
আসিতে পারে না। 

এখন কিরূপ প্রণালীতে এই যন্ত্র ্ার& বায়ু নিক্ষাশিত হয়, 
তাহা দেখাযাউক। একটী পাত্রের মুখে দ্বতমিশিত মোম 
লাগাইয়া আধারপাত্রের উপর বেশ আটিয়। বসাও। এই পাত্রের 
মধ্যে বায়ু আছে। মনে কর, অর্গলটী চোঙের তলদেশে 
ঠেসিয়া রহিয়াছে; এখন অর্গলটা উপরদিকে টানিলে অর্গলের 
নিরপার্খ হইতে চোঁঙের তলদেশ পর্যন্ত যে ফাক পড়িবে, 
তন্মধ্যে বাু থাকিবে না । এই শুন স্থান অধিকার করিবার 
জন্য অর্গলের বাহিরের বাযুও পাত্রন্থ বাযু উভয় দিক্‌ ঈ্ইতে 
চেষ্টা করিবে । বাহিরের বায়ু কৃতকার্ধ্য হইতে পারিবে নাঃ 
কারণ, ৰাহির হইতে সজোরে চোরের ভিতর প্রবেশ করিতে 
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গেলেই অর্গলের মুখস্থিত চোরা কবাটটা চাপিয়া পড়িবে । 
অপর দিকে পাত্রস্থ বায়ু অনায়াসেই চোঙ্ের ভিতর আসিবে; 
কারণ, এই বায়ু যখন নলের ভিতর দিয়া আসিয়া! চোঙের ভিতর 
প্রবেশ করিবার জন্য নলের মুখস্থিত চোরা কবাটটা উপর .দিকে 
ঠেলিবে, তখন কবাটখানি অনায়াসেই খুলিয়া যাইবে । এই- 
রূপে অর্গলটী যতই উপরে উঠিবে, পাত্রস্থ বাষু চোঙের অন্তর্গত 
শূন্যস্থান ততই অধিকার করিবে । এখন অর্গলটা নিম্নদিকে 
ঠেলিতে আরম্ভ করা যাউক। অর্গলটী নামিতে আরস্ত 
করিলেই চোঙের অন্তর্গত বায়ুর উপর চাপ পড়িবে । এই 
চাঁপ নিম্স্থ চোরা কবাটের উপর পড়িয়া উহাকে বন্ধ করিয়া 
ফেলিবে। স্থৃতরাং চোঙের বামু নিয্নদিক্‌ দিয়া পাত্রের ভিতর 
আর ফিরিয়া যাইতে পারিবে না, বরং উপর দিকে ঠেলা! দিয়া 
অর্গলের মুখস্থিত কবাটটা খুলিয়া বাহির হইয়া যাইবে । যখন 
অর্গলটা চোঙের তলদেশে পঁহুছিবে, তখন চোঙের সমস্ত 
বায়ু বাহির হইয়া] বাইবে। এইরূপে প্রতিবারে অর্গলটী উপর 
দ্রিকে টানিলে পাত্রস্থ বাঘু নলের মুখস্থিত কবাট খুলিয়া চোঙের 
ভিতর প্রবেশ করে; আবার অর্গলটী নিম়দিকে ঠেলিলে সেই 
বাষু নিক্দিকে যাইতে না পারিয়া উপরের কবাট খুলিয়! 
বাহির হইয়া যায়। সুতরাং ক্রমাগত এইরূপ করিলে পাত্রের 
প্রায় সমস্ত বাঘ বাহির হইয়া যাইবে। বাযুনিষ্কাশন যন্ত্র নানা 
আকারের হইতে পারে, কিন্ত কার্্যপ্রণালী এক । 

+৮৯ | জলে [্তোলন যন্ত্র ।_ বাদুমান যন্ত্রে বায়ুমণ্ডলের 
চাপে নলের মধ্যে ত্রিশ ইঞ্চ উর্ধ পর্য্যন্ত পারদ উঠে। জুল সম- 
-আ'য়তন পারদ অপেক্ষা অনেক লব, স্ত্বরাং বামুর চাপে ভ্বল 


বায়বীয় পদার্থের বিশেষ ধর্ম ৮৯ 


ত্রিশ ইঞ্চ অপেক্ষা অনেক উর্ধে উঠিবে; প্রত্যুত, উহ! প্রায় 


ত্রিশ ফুট উঠে। 
১৬শ চিত্রে একটী জলোত্বোলন যন্ত্রের ভিতর দিকের প্রতি- 


কৃতি অঙ্কিত হইয়াছে । সর্ধনিক্নে চৌবাচ্চা, উহা হইতে জল 
তুলিতে হইবে। এই চৌবাচ্চ। হইতে একটা নল যন্ত্রের চোঙের্‌ 
মধ্যে প্রবেশ করিক়াহে। চোঙের মধ্যে যে অর্গনটা দেখিতেছ, 
উহ! এমন শক্ত করিয়া আটা আছে যে, অর্গলের পার্থ দিয়। জল 
কি বায়ু প্রবেশ করিতে পানে না। প্রত্ুত, বাযুনিষ্কাশন যন্ত্রে 
অর্গলটা চোটের ভিতর বেদপ ভাবে লাগান থাকে, এই যন্ত্রেও 
সেইরূপ ভাবে শক্ত করিরা লাগ।ন চাই । আবার বায়ুনিষ্ষাশন 
যন্ত্রে যেরূপ উপরে এবং নিক্ষে ছুইখানি 
চোরা কবাট থাকে, এ যন্ত্রেও অর্গলের 
মুখে এবং নলের মুখে দেইন্ধপ ুইখানি 
কবাট থাকে । এই ছুইখনি কবাট 
কেবল উপর দিকেই খুলে, নিদ্নদিকে 
খুলে না; উপব হইতে চাপ পন্ডিলে 
ছিদ্রের মুখ বন্ধ কলিয়া দেয় । অর্গলের 
উপরে চোঙের পার্খদিকে একটী নল 
বান আছে, দেখিতেছ; উহার মুখ 
থোলা। এই খোস1 মুখ দিয়া চৌবাচ্চার 
জল বাহির হুইবে। ১৬শ চিত্র। 
প্রথমতঃ, জলোভোবন যন্ত্রটী চৌবাচ্চার উপর বসাইলে 
উহার নলের অস্তর্গত বায়ুর চাপে চৌবাচ্চার জল নলের ভিতর 
প্ররেশ করিতে পারিবে না। বায়ুনিফাশন যন্ত্রের স্তাম়্ অর্গলটর 
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তুলিলেই নলের বাঁু নিক্নকবাট খুলিয়া! চোঙের ভিতর ঢুকিবে, 
অর্গলটা নামাইলেই নিম্নকবাট বন্ধ হইবে এবং উপরের কবাট 
খুলিক্া। যাইবে; সুতরাং চোঁঙের বাখু বাহির হইয়া যাইবে । 
এইরূপে অর্গলটা করেকবার তোলা নামা করিলেই নলের সমস্ত 
বাধু বাহির হইবে । নলের বায়ুর নিম্নচাঁপে চৌবাচ্চার জল 
নলের ভিতর উঠিতে পারিতেছিল না) কিন্ত এখুন সেই চাপ 
অপসারিভ হইল । স্রাং চৌবাচ্চার উপরে বাযুমগ্ডল যে 
চাপ দ্রিতেছে, সেই চাঁপে চৌবাচ্চার জল নলের মধ্যে শূন্য স্থান 
অধিকার করিতে উঠিয়া পড়িবে । আবান, অর্গনটী উপরদিকে 
টানিলে নলের জল নিয়কবাট খুলিয়া চোটের ভিতর ঢুকিবে। 
কিন্ত এই খানে একটী কথা শ্মরণ রাখিতে হইবে । চৌবাচ্চার 
জলের উপরিভাগ হইতে নলের মুখস্থিত কবাট পর্্যস্ত দূরতাটুকু 
ত্রিশ ফুটের অধিক হইলে ভলোন্ঠোলন ঘন্ত্রের কার্য কিছুতেই 
হইবে না। কারণ, বাঘুম গুলের চাপ নলের ভিতর ত্রিশ ফুট 
পধ্যন্ত জল তুলিতে পাঁরে, তাহার উদ্ধে পারে না। নলের 
মুখস্থিত কবাট জের উপরিভাগ হতে ত্রিশ ফুটের অধিক উচ্চ 
হইলে নলের মধ্যে উত্তোলিত জন এ কবাট পর্ান্ত পহুছিবে- 
না। জলের উপরিভাগ হইতে নিয়কবাঁটের উচ্চতা ছাব্বিশ 
সাতাইশ ফুট হইলে ঘন্বের কার্ধ্য সুুচারুরূপে চলিতে পারে 
কারণ, তাহা হইলে চোঙের ভিতর পর্্স্ত জল উঠিবার কোনও 
নাধা থাকে না। চোঙ,জলপুর্ণ হইলে অর্গলটা নিম্নদিকে যতই 
চারপিবে, চোঙের জল অর্গলের সুখস্থিত কবাটটী খুলিয়া ততই 
অর্গলের উপর উঠিতে থাকিবে; কারণ, অর্গলের নিয়স্থ জলের 
চাপে নিমুব বাট বন্ধ হইবে, তাহ।তে চোঁঙের জল নলের ভিতর 
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নামিভে পারিবে না। অর্গলটা যখন পুনরায় উপর দ্বিকে 
টানিবে, অর্গলের উপরিস্থ জল চোঙের পার্স্থ নলের খোলা 
মুখ দিয়া বাহিরে পড়িতে থাকিবে । 

জলোত্তোলন্‌ বস্ত্রের ভিতর কিরূপে কার্য হয়, তাহা স্বচক্ষে 
দেখিবার জন্য একটা কাচের চোঙ.বিশিষ্ট যন্ত্র লও। কাচেন্র 
ভিতর দিয়া সকল ব্যাপারই দেখিতে পাইবে। প্রথমতঃ, 
অর্গলটা তুপিলেই উপরের কবাট বন্ধ হইবে এবং নিমকবাট 
খুলিয়া! বাইবে। আবার, অর্গলটী নিম্দিকে নামিবার সময় 
নিয্নকবাট বন্ধ হইবে ও উপরের কবাট খুলিয্লা যাইবে । অর্গলটী 
চোডের ভিতর মআাটিয়া ন1 বসিলে উহার পাশ্বস্থ ফাক দিয়া 
উপরের বাঘু অর্গলের নিষ্ে টুকিবে এবং কোন কার্ধ্যই হইতে 
দিবে না। যন্ুটীর সব্ধা ব্যবহার না থ'কিলে, অর্গলটী আটিয়। 
বসাইবার ভন উহার সুখের চারি দ্রিকে চাম্ড়। কিংবা অন্ত ষে 
দ্রব্য জড়ান থাকে, তাহা কখন কখন শুকাইয়া যায়। এনপ 
শুকাইলে, অর্গলের চারি পার্থে ফাক বহিতে থাকে, এবং যন্ত্রের 
কার্ধা চলে না। এক্প অবস্থায়, অর্গলের উপর কিঞ্চিৎ জল 
ঢালিয়া দিলেই চাম্ডা অথব! অপর জড়ান দ্রব/ ভিজিয়। উঠে, 
এবং চোঙের গায় বেশ আটিয়া লাগে । 

৯০ | বত্রনখলী যন্ত্র ।--সাইফন নাহম এক প্রকার 
যন্ত্র মাছে; উৎ:কে ২ বৃক্রনালী ঘন্ত্র বলে। বাসুমণ্ডলের চাপ 
হইতেই উহার কার্ধ্য হয়। ১৭শ চিত্রে একটী »ইফনের প্রাতি- 
কূপ দেখিতে পাইতে: । কোন উচ্চস্থ পাত্র হইতে নিক্বস্থ পাত্রে 
কোন দ্ব পদার্থ লই:। :ইবার জন্ত এই যন্ত্র বাবহৃত হয়। 
সাইফন-নলের দুইটা বা১--ক ও খ। ক বাহুটা লম্বা, থ বাহুটা 
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খাট। ক্ষুত্রতর ঘানুর মুখে অঙ্কুলি টিপিয়! বৃহত্তর বাহুর মুখ 
দিয়া জল ঢালিয়। সমস্ত নলটী জলপুর্ণ কর। এখন নলটী 
উপ্টাইয়া বৃহত্তর বাহু নিয়স্থ জলশূন্য পাত্রে এবং ক্ষুদ্রতর বাহুর 
মুখ উচ্চস্থ পাত্রের জলে ডুবাইয়া অঙ্ুলি ছাড়িয়া দাও। যদি 
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১৭শ চিত্র। 
ক্ষদ্রতর বাহু উচ্চস্থ পাত্রের তলদেশ পর্য্যন্ত বায়, তাহা হইলে এ 
পাত্রের সমস্ত জল ক্রমাগত নিয়ল পাত্রে গিনা পড়িবে । ইহার 
কারণ আর কিছুই নয়, ক্ষুদ্রতর বাহ নিম্নপুখ হইয়া উচ্চস্থ 
পাত্রের ভিতর গিরাছে বটে, কিন্তু উহার জল বাহির হইয়। 
পাত্রে পড়িতে পারিভেছে না। কারণ, পার্থ জলের উপর 
বায়ুমণ্ডলের যে.চাপ, তাহা ক্ষদ্রতর বাহুর অভ্যন্তরস্থ জলের 
নিয়াভিমুখ গতিকে প্রতিরোধ করিতেছে । কিন্ত অপর দিকে, 
বৃহত্তর বানর জল নিন্নাভিমুখ গতিতে নিয়স্থ শৃন্ত পাত্রে গিয়| 
পড়িতে লাগিল। সাইকন-নলের ভিতরে এই বহির্নত জলের 


পদার্থের কার্যকরী শক্তি ৯৩ 


স্কান অধিকার করিবার জন্য ক্ষুদ্রতর বাছুর দিক ভইতে জল না 
আসিলে কিয়ৎপরিমাণ স্থান শূন্য হইয়া! পড়িবার সম্ভাবনা । 
তক্জন্, উচ্চস্থ জলপাত্রের উপর বায়ুমণ্ডলের যে চাপ, তাহা! 
পাত্রের জলকে ঠেলিয় ক্ষুদ্রতর বাহুর ভিতর দিয়া সমস্ত সাই- 
ফন-নলটা জলপুর্ণ করিয়া রাখে । 


বজ্র ও সস... সর 


পঞ্চম অধ্যায় । 





পদার্থের কাধ্যকরী শক্তি । 


৯১। কিকিপ্রধান কারণে পদার্থ শক্তিসস্পন্ন 
হয় ?--পদার্থ নানা কারণে শক্তিসম্পন্ন হয়; তন্মধ্যে কয়েকটা 
প্রধান কারণ আছে। যখন কোন পদার্থ প্রকৃত গতি প্রাপ্ত 
হয়, কিংবা ভূয়ঃকম্পিত হয়, কিংবা তাপপ্রাপ্ড হয়, কিংবা 
চৌস্বকযুক্তু হয়, কিংবা তড়িত্যুক্তি হয়, তখন উহাতে 
কাধ্াযকরী শক্তি জন্মে। 

৯২। কাধ্য কাহাকে বলে ?-বখন আমরা কোন 
পুরুষের শক্তি আছে বলি, তখন কি বুঝায়? পুরুষটা কার্ধয 
করিতে পারে । সেইরূপ, খন আমরা কোন পদার্থের শক্কি 
সাছে বলি, তখন এই বুঝায় যে, পদার্থটা কার্য করিতে পারে। 
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প্রত্যুত, কোন পদার্থের কার্ধ্যকরী শক্তি ধতক্ষণ না ফুরায়, 
ততক্ষণ সেই পদার্থ যে পরিমাণ কার্যা করিতে পারে, সেই 
কার্যপরিমাণ দ্বারাই এঁ পদার্থের শক্তিপরিমাণ অন্মিত হয়। 
মনে কর, আমি যদি এক সের দ্রব্য এক হস্ত উচ্চে তুলি, তাহা 
হইলে কিঞ্চিৎ কার্য্য করা হইল; যদি ছুই হস্ত উচ্চে তুলি, তাহা! 
হইলে পুর্ব কার্ষ্যের দ্বিগুণ কার্য হইল? কু্দি তিন হস্ত উচ্চে 
তুলি, তাহা হইলে তিন গুণ কার্ধা হইল । এক সের দ্রব্য এক 
ইন্ত উচ্চে তুলিলে বে পরিমাণ কার্ধ্য হয়, তাহা যদি এক বলিয়া 
ধরা যায়, তাহ! হইলে তিন হস্ত উচ্চে তুলিলে যে পরিমাণ 
কার্ধয হইবে, তাহাকে তিন বলিতে হইবে । আবার অপর দিকে 
এক সের দ্রব্য এক হস্ত উচ্চেতুলিলে যে পরিমাণ কার্ধয হয়, 
ছুই সের ড্রবা তগৃর ভুটিলে খিগুণ কার্ধ্য হয়) সুতরাং দুই 
সের দ্রব্য তিন হুস্ত উচ্চে তুলিলে ছয় হয়। যতনের 
দ্রৰকে যত হস্ত উচ্চে তুমি তুলিবে, তত মেরকে 
তত হস্ত দিয়া পুরণ করিলেই কাধ্যপরিমাণ নিৰপিত 
হয়। 

একটী কামান উপরদিকে মুখ করিয়া বসাইয়া একটী ১০৬ 
সের ভারী গোল! এমন ঞোরে ছুড়িলান যে, ঠিক ১১৯০ হস্ত 
উচ্চ পর্য্যন্ত উঠিন! নিয়ে পড়িল। এস্বলে গোলাটীর কার্যকরী 
শক্তি -১০*১৯১১০০০-১০০১০০০। যদি কামানে আরও 
অধিক বাকর্দ পুরিক্না গোলা ছোড়া যায়, তাহা! হইলে গোলাটা 
অবস্ত আর? উচ্চে উঠিবে। মনে কর, গোলাটা ১,৫৫০ 
হস্ত উচ্চ পর্য্যন্ত উঠিতে পারিল। ইহার কার্ধ্যকরী শক্তি. 
১০১৮ ১১৫০০-১৬০১৭*০ | যত অধিক বেগে গোগাটা ছোড়া 


পদার্থের কার্ধ্যকরী শক্তি ৯৫ 


হইবে, উহা! তত অধিক উচ্চে উঠিবে, স্থৃতরাং উহার কার্যকরী 
শক্তি তত অধিক হইবে । 


৯৩। গতিশীল পদার্থের বেগের তুলনায় 
কাধ্যপরিমাণ কত %- কোন পদার্থ উপর দিকে দ্বিগুণ 
বেগে ছুড়িলে উহা যে দ্বিগুণ উচ্চে উঠে তাহা নহে, চণরি গু 
উচ্চে উঠিবে-_তিনগুণ বেগে ছুড়িলে তিন গুণ উচ্চে উঠিবে 
তাহা নহে, তিন গুণিত তিন অর্থাৎ নয় গুণ উচ্চে উঠবে । 
অতএব একটা কামানের গোলা দ্বিগুণ বেগে উঠিলে চারিগুণ 
কার্য করে। কামানের গোলা কত উচ্চ উঠিতে পানে তাহ। 
দেখিয়া যেমন উহার কাঁটাপরিনাণ মাপা যা, অন্ত উপায়েও 
তেমনই মাপা যাইতে পারে। সল্গুখে কতকগুলি কাঠের 
তক্তা পর পর সাজাইয়! গোলা ছুঁড়িলে উহা তক্তা ভেদ করিয়া 
যায়। গোলার একগুণ বেগ থাকিলে যতখানি তক্তা ভেদ 
করিবে, দ্বিগুণ বেগ হইলে তাহার চারিগুণ তক্তা ভেদ করিবে, 
তিন গুণ বেগ হইলে নমুগুণ তক্রা ভেদ করিবে। সুতরাং 
বেগের বর্ণানুমারে কাধ্যের বৃদ্ধি হয়। 


৯৪। কার্যকরী শক্তির নিষ্ষিয় অবস্থা ।-_ 
যখন কোন পদার্থ দ্রুতগতিতে ছুটিতে থাকে, তখন যে তাহার 
কার্যকরী শক্তি অনেক থাকে, ত।হা আমরা সহজেই দেখিতে 
পাই; কিন্তু স্থির অবস্থাতেও কার্যকরী শক্তি থাকিতে পারে । 
একটী মানুষ যখন স্থির থাকে তখন তাহার শক্তি নিদ্রিত 
থাকে, কার্ধাকালে প্রকাশ পায়। জড়পদার্থেরও এইরূপ 
নিদ্রিত শক্তি থাকে। মনে কর, ছুইটা সমান বলবান্‌ পুরুষ 


৯৬ সরল পদার্থ-বিদ্য! 


পরস্পরের দিকে চিল ছুড়িতেছে। একজন একটা গৃহের 
ছাদের উপর রাশীরৃত টিল লইয়৷ তথা হইতে ছুড়িতেছে ; 
আর একজন নিয়ে দাড়াইয়া ছুড়িতেছে। এই ছুই জনের মধ্যে 
কে জিতিবে তাহা কি জিজ্ঞাসা করিতে হইবে? গৃহের ছাদে 
যে দীড়াইয়াছে সেই জিতিবে। কেন, তাহার কি স্থবিধা 
হইয়াছে? ছুই জনই সমান বলবান্; তবে তাহার স্থবিধা এই 
যে, তাহার টিলগুলি অপরের টিলগুলি অপেক্ষা অনেক উচ্চে 
থাকাতে তাহার টিলগুলির কার্ধ্যকরী শক্তি অপেক্ষাকৃত অনেক 
অধিক। উপর হইতে নিম্ন দ্রিকে যত কাধ্য করা যায়, নিম্ন 
হইতে উপরদিকে তত কার্য্য কর! যায় না। 

খরচ করিবার সময় হস্তে অর্থ থাকিলে বেমন অবিরল 
খরচ হইতে থাঁকে, গতিশীল পদার্থের কার্যকরী শক্তি সেইরূপ 
গতির সঙ্গে সঙ্গে ব্যয় হইতে থাকে । কিন্তু, ব্যাঙ্কে টাকা 
আমানত করিয়া রাঁখিলে প্রয়োজন মত বাহির করিয়া আনিতে 
পারা যায়; সেইরূপ উচ্চস্থিত পদার্থের কার্যকরী শক্তি মঞ্তুত 
থাকে, আবশ্যক হইলেই নঙ্ুত শক্তি হইতে ব্যয় করিতে পারা 
যায়। ক্রিয়াশীল কার্যকরী শক্তি অপেক্ষা নিক্ষিষ্ন শক্তির এই 
সুবিধা । কয়েক খানি কাচপাত্র পরে পরে বসাইয়া একটা 
বেল কিঞ্িংজোরে ছুড়িলেই একে একে কাচপাত্রগুলি ভা্তিয়া 
ফেলে। এখানে কিরূপ ব্যাপার ঘটিল দেখা যাউক। বেল 
গতি প্রাপ্ত হইলেই উহাতে কাধ্যকরী শক্তি জন্মে; এই শক্তি 
যথনই জন্মিল, অমনি গতির সঙ্গে সঙ্গে ব্যয় হইতে লাগিল । 
কাচপাত্রগুলি ভাঙ্গাতেও অনেক শক্তি ব্যয়িত হুয়। সুতরাং 
আয়ের সঙ্গে সঙ্গে ব্যয়। কিন্ত যখন গাছের ডালে বেল ঝুলিতে 


শব ৯৭ 


থাকে, তখন তাহাতে এইরূপ কার্যকরী শক্তি সঞ্চিত থাকে; 
পাকিয়! নিয়ে পড়িবার সময় এই সঞ্চিত শক্তি হইতে বাক্স 
হইতে থাকে । তখন এবরূপ কাচপাত্র সাজান থাকিলে তাহাও 
ভাঙ্গিয়া ফেলিবে। এস্থলে বেলটা উচ্চে*থাকিবার কারণে 
উহাতে কার্ধ্যকরী শক্তি অগ্রেই সঞ্চিত ছিল) গাছের তলায় ষে' 
বেল পড়িয়া থাকে, তাহাতে এরপ পূর্ব-সঞ্চিত শক্তি থাকে না! 


সপ পীািনিশপালি সিহত সি 


ষ্ঠ অধ্যায় । 


নেররিিপহীতস, 


শব । 


৯৫ | শন্দ কি?-যে বন্ত স্থান পরিরর্তন করে ভাঁহ! 
অবপ্তই গতিশীল। কিন্তু তাই বলিয়! সকল রকমের গতিশীল 
বস্তই যে, সর্বাঙ্গ লইয়া স্থান পরিবর্ভন করে, তাহা! নহে । লাটিম 
যখন বেগে ঘৃরিতে থাকে, তখন উহা অবশ্যই গতিশীল. কিন্তু 
উহার সর্ধাঙ্গ স্থান পরিবর্তন করে না| 

১৮শ চিত্রে একটী কান্তখণ্ডের উপর 
একটী তারের এক প্রান্ত বিদ্ধ রহিয়াছে। 
অপর প্রান্তে আঘাত করিলে উহা! অভি 
দ্রুত বেগে সম্মুখে ও পশ্চাতে ছুলিতে থাকে, 
কিন্তু সমগ্র তারটা স্থানচ্যুত হয় না । এই- 
১৮শ চিত্র। দ্ধপ কোন তারের অণু সকল যখন সম্মুখ 


ও পশ্চাঙ্গিকে দুলিতে থাকে তখন ত্বাহাদিগকে কম্পিত বলে। 








৯৮ সরল পদার্থ-বিদ্য। 


যখন ঢাক কি ঘণ্টাতে আঘাত করা যায়, তখন এ ঢাক কি 
ঘণ্টার অঞু সকল কম্পিত হয়। যখন কোন সঙ্গীতযন্ত্রের তার 
টানিয়া ছাড়িয়৷ দেওয়া যায়, তখন তারটা কাপিতে থাকে । 


এক স্থান হইতে অন্ত স্থানে যাইলে যে গতি বলে, সে 
গতিতে যেমন কার্য্যকরী শক্তি উৎপন্ন হয়, ভেমনই কম্পন দূপ 
গতিতেও কাধাকণী শক্তি আছে । কম্পনশীল বস্তি অণু 
সকল এক পারব হইতে অপর পার্খে অতি সত্বর দুলিতে থাকে ; 
এই মগ্ন তুমি যদি উহাদিগকে থামাইতে যাও, উহারা 
তোমাকে আঘাত করিবে । অপর কোন পদার্থ ভাহাদেব 
দ্ুলিবার পথে প্ড়িলে, তাহীকেও আঘাত করিবে । বাযুমণ্ড- 
লের বাদু তাহাদের দ্বলিবার পথে রহিয়াছে, স্থৃতরাং তাঁহাতে 
আঘাত করে । * কম্পনশীল তাবের মাথা ঘত বার একদিকে 
কিরিয়া আসে, তত বারই বাতে সেই দিকে আঘাত করে। 
প্রভাত, কম্পনশীল পদার্থ অতি অল্প সমঘ্েব মধ্যে বাযুতে 
অনেক বার আঘাত করে । যখন বাধুতে আঘাত হয়, তখন 
সেই আহত বাছু ভাহীন পরবন্তা বাযুতে মাঘাত করে; আবার 
এই বাষু তাহার পরবর্তী বাধুতে আঘাত করে। ক্রমাগন্ত 
এইরূপ করিয়া তারের আদাভটা অনেক দূর পর্য্যন্ত চলিয়া 
যার। অবশেষে এই আঘাত তোমার কি আমার কর্ণে পহুছে। 
আমরা কণে অ(থাত প্রাপ্ত হই; কিন্কু যেরূপ আঘাতে আমা- 
দিগ্রকে ঠেলিয়া ফেলে, এ আঘাত সেরূপ নয়। তজ্জন্য ইহাকে 
আঘাত বলে না। বর* আমরা ৰলি যে, একটা শব্দ আমা- 
দিগের কর্ণে ল(গিল-নঅর্থাৎ আমর! একটা শব্দ গুনিলাম। 





শব ৯৯ 


৯৬। নাদ, কোলাহল ও সঙ্গীত ।-যখন কোন 
পদার্থ বায়ুতে একটা মাত্র আঘাল্ত করে, তখন বায়ু এ একটা 
মাত্র আঘাত কর্ণে লইয়া আসে, ইহাকেই নাঁদ বলে। কামান 
আওয়াজ করিলে আমর। একটামাত্র শব্দ শুনি, ইহাই নাঁদ। 
যদি বাযুতে অনিয়মিত রূপে কতকগুলি আঘাত হইতে থাকে, 
তাহা হইলে 'কর্ণেও সেইরূপ অনিয়মিত আঘাত হয়, ইহাক্ই 
কোলাহল বলে। কিন্ত যে পদার্থ বাঘুকে আঘাত করে তাহা 
যি কম্পিত হইতে থাকে, তাহা হইলে এক সেকেণ্ডের মধ্যে 
বাযুতে ঠিক নিয়মিত সমর অন্তব অনেকগুলি আঘাত হয়; বায়ু 
আমাদের কর্ণে এক সেকেখের মধ্যে ঠিক ততগুলি আঘাত 
বহন করিয়া লইয়া আসে । তখন আমরা! বলি, একটা সঙ্গীত- 
ধনি শুনিলাম। অতএব আমাদের কর্ণে একটী আঘাত 
ল[গ্রিলেই নাদ বলি, কতকগুলি অনিয়মিত আঘাত 
লাগিলেই কোলাহল বলি, কিন্ত পর পরে নিয়মিত. 
সময় অন্তর অনেকগুলি ছোট ছে।ট আবত লাখি- 
লেই মঙ্গীত:ধনি বলি। যদি কম্পনশীল বস্তু বাধুতে এক 
.সেকেখডে নিয়মিত'সময় অন্তর অল্পসংখ্যক আঘাত করে, সুতরাং 
বাযুও কের ভিতর এক সেকেণ্ডে অন্পসংখ্যক নিয়মিত আঘাত 
আনিয়া দেয়, তাহা হইলে গম্ভীর কোমল স্বর হইবে। যদি 
কম্পনশীল বস্তটী বাযুতে এক সেকেণ্ডে অত্যন্ত অধিক বার 
আঘাত করে, স্থতরাং কর্ণের মধ্যে এক সেকেণ্ডে ঠিক তত বার 
আঘাত হয়, তাহা হইলে অত্ন্ত উচ্চ তীব্র স্বর হইবে। 
অতএব কর্ণের মধ্যে এক €মকেণ্ডে অল্পনংখ্যক 


১০৩ সরল পদার্থ-বিদ্যা 


আঘাত লাগিলে গম্ভীর কোমল স্বর হয়ঃ কিন্তু এ 
সময়ের মধ্যে অত্যন্ত অধিকদংখ্যক আঘাত লাগিলে 
উচ্চ তীব্র স্বর হয়। এক সেকেন্ডে ২০,*** আঘাত 
লাখ্বিলে অত্যন্ত চড়া সুর হয়, ৫*টী আঘাত লাঁগিলে অত্যন্ত 
শীচু সুর হয় । 

৯৭। শন্দের কাধ্যকরী শক্তি আছে।-__ 
সঙ্গীত-ধবনি শুনিতে বছু মধুর, কিন্তু নাদ অর্থা২ একটা আপাত 
শুনিতে ভাল লাগে না ; এমনকি এ নাদ যদি ভর়ঙ্কর উচ্চ 
হম, তাহা হইলে কর্ণের শ্রবণশক্তি পর্য্স্ত নষ্ট হইতে পারে। 
কামানের শব্দে কোন ব্যক্তির কর্ণ বধির হইয়া গিয়াছে; এরূপ 
শব্ধ যদি কাঁচের সার্সির গায়ে লাগে, তাহা হইলে কাচ ভাঙ্গিয়া 
বায়। কখন কখন বাকুদখানায় আগুণ লাগিয়া এমন ভয়ানক 
শব্দ হইয়াছে যে, নিকটবর্তী গৃহ সমূহের সানি” প্রসৃতি ভাঙগ্গির। 

গিয়াছে । স্বতরাং শব্দের কার্ধযকরী শন্তি আছে । 

৯৮ শব্দ বহন করিবার জন্য বায়ু আবশ্যক |» 
একটা বাঁুনিষ্াশন যন্ত্রে আধারপাত্রে একটী বড় কাচপাত্র 
বসাইয়া উহার ভিতর হইতে বায় নিপ্চাশিত কর। এই 
বাধূহীন কাচপাত্রের ভিতর ঘণ্টা বাজাইলে কৌন শব হইবে না।. 
বামুনা থাকাতে ঘণ্টার কম্পনান অণুগুলি কিছুতে আঘাত 
করিতে পাঁ না, সুতরাং কর্ণেও কোন 'শব্ষ আইসে না। 
ঘণ্টা কিংবা 'অন্ত কম্পমান বস্ততে কিয়ৎপরিমাণ কার্যকরী 
শক্তি থাকে, বস্তটী বাঁধতে ক্রমশঃ এ শক্তি দিতে থাকে; বানু 
সেই শক্তি কর্ণে চাপিত করে| কিন্তু যদি বায়ু না থাকে, তবে 
কে কম্পমান বস্তুর কার্ধযকরী শক্তিকে কর্ণে লইয়া! আসিবে ? 


শব ১০১ 


৯৯। শব্দ বায়ুর মধ্য দিয়! কি প্রকারে গমন 
করে ?--কম্পমান পদার্থের আঘাত বাষুতে লাগিলে উহা 
ক্রমশঃ বাু দ্বারা অনেক দূর পর্য্যন্ত নীত হয়, ইহাকেই শব বলে। 
শবের প্রকৃতি সম্বন্ধে কিছু বুঝিতে চেষ্টা করা যাউক। এক 
মাইল কি ছুই মাইল দূরে একটা কান আওয়াজ করিলে 
কানানের নিকটবর্তী বাযুর অণুগুলি আঘাত প্রাপ্ত হইয়া সমস্ত 
পথ ছুটিয়া আনিয়া কর্ণে আঘাত করে, এমন নহে। কামানের 
নিকটবর্তী বাযুভাগের অণুগুলি আঘাত প্রাপ্ত হইয়া তাহার 
পরবর্তী অণুতে এ আঘাত চালিত করিয়াই নিরস্ত হয়; এই 
পরবর্তী অণু তাহার "পরবর্তী 'অগুতে সেই আঘাত প্রদান 
করিয়! থামিয়া যায়। আঘাতটা ক্রমাগত এইরূপে চালিত 
হইয়া কর্ণে আপিয়া পহছে। নিম্নলিখিত পরীক্ষাতে এইটা 


বেশ পরিক্ষার হইবে । 
১৯শ চিত্রে কয়েকটা মার্কেল স্ত্র দ্বারা ঝুলান রহিয়াছে। 


মার্কেলগুলি পরস্পর স্পর্শ করিরা রহিয়াছে। প্রথম মার্কেলটা 
একটু পশ্চাদ্দিকে টানিয়া ছাড়িয়া দিলেই দ্বিতীয় মার্ধেলের 
গায় আঘাত করিয়াই থামিবে, আর সম্মুখ দিকে অগ্রসর হইবে 
না। দ্বিতীয় মার্ধেলটা তর আঘাত তৃতীয় মার্কেলকে দিয়া 
স্বন্থানে দীড়াইয়া থাকিবে । তৃতীয় মার্ষেলটাও এ আঘাত 
চতুর্থ মার্ধ্েলকে দিয়া স্বস্থানে দীড়াইয়া থাকিবে। এইরূপে 
এ আঘাতটা ক্রমাগত চালিত হইয়া শেষ মার্ষেলে পঁহুছিবে। 
শেষ মার্বেলের সম্মুথে আর কোন মার্কেল নাই, স্থতরাং শেষ 
মার্ধেলটা আঘাত পাইলেই সম্মুখ দিকে অগ্রসর হইবে। 
মধ্যবর্তী মার্রেলগুলি কেহই নড়িল না, কেবল শেষের মার্বে- 


১০২ সরল পদার্থবিদ্যা 
লটা নড়িল। কামান ছুড়িলে কামানের নিকটবন্তা বাযুভাগের 





১৯শ চিত্র । 


অশুগুলি প্রথম মার্কেলের স্থায় পরবর্তী অণুগুলিতে আঘাত 
করে। আঘাতটা ক্রমাগত অণু হইতে অগুতে চালিত হয়, 
কিন্তু কোন অনুই স্থানচ্যুত হয় না । অবশেষে কর্ণের নিকট- 
বর্তা অপুগুলি শেষ মার্ক্েলের ন্যায় কর্ণের ভিতর' আঘাত করে। 
এখন বুঝা গেল যে, কামানের নিকটবস্তী অণুগুলি সমস্ত পথ 
চলিয়া আসিয়! কর্ণে আঘাত করে না। 

১০০। শব্দের বেগ ।-_কামানের দুখ হইতে আমা- 
বের কর্ণ পর্য্যস্ত শব আমিতে অবস্ত সময় লাগে। শব্ধ খুব 
দত ছুটে, এমন কি বন্দুকের গুপির মত ছুট; কিন্তু যত 
ত্ব*ুই ছুটুক, কামানের মুখ হইতে নিমেষের মধ্যে আমাদের 
কর্ণে আদিতে পারে না। দুরে বন্দুক আওয়াঙ্গ করিলে প্রথমে 
আলোক ও ধুম দেখিতে পাওয়া যায়; কয়েক সেকেও 


শব ৬১০৩ 


পরে শব শুনিতে পাওয়া যায়। শব্ধ শুনিতে যত সেকেও্ড 
বিলম্ব হয়, বন্দুকের মুখ হইতে তোমার কর্ণে শর্ব আসিতে 
তত সেকেও সময় লাগে। বন্দুক ছুড়িবা মাত্র আলোক 
দেখিতে পাওয়া যায়, ঠিক্‌ সেই মুহূর্ত হইতে যদি সেকেণ্ড গণা 
হয়, তাহা হইলে শব্দটী কর্ণে পহুছিতে কন্ঠ সময় লাগে তাহ 
নিরূপণ করিতে পারা যায়। মনে কর, বন্দুকটী ১১,*** ফুট 
দুরে এবং আলোক দেখা ও শব্দ শুনার মধ্যে তুমি দশ সেকেও 
গণিলে, তাহা হইলে তুমি অবশ্যই সিদ্ধান্ত করিবে যে, শব ১১,** 
ফুট যাইতে দশ সেকেও্ড লাগে__অর্থাৎ শব্দ এক সেকেণ্ডে 
১,১** ফুট যায়। প্রত্যুত, শব্দের বেগ উহাই বটে। 

শব্দ বারু অপেক্ষা জ:লর ভিতর দিয়া অধিকতর দ্রুত যায়। 
জেনিভা হ্রদে পরীক্ষা করিয়া নিরূপিত হইয়াছে যে, বাধু অপেক্ষা 
জলের মধ্যে শব্দ চারিগুণ অধিক বেগে ঘান্ব। কাষ্ঠ ও লেংহের 
ভিতর দিয়া শর আরও ক্রুত যায়,_-খাতু অপেক্ষ। কাষ্ঠের মধ্য 
পিয়া ১* ভ্তভে ১৬ গুণ অধিচ দ্রুত যা । অনেকগুলি কান্ঠখণ্ড 
যদ্দি এক ক্রোশ পর্য্যন্ত পর পর সাজান ধান এবং এক ধারে কাণ 
রাখিয়া অপর ধারে আঘাত করা ধায়, তাহা হইলে সেই আঘা- 
তের শব কর্ণে এক সেকেণ্ডে পহুছিবে। 

বাধুর অণু সকল যে প্রণালীতে শব্দ বহন করে, জল 
কাণ্ঠ লৌহ প্রভৃতি অপরাপর পদাথের অণুও সেই প্রণালীতে 
বহন কবে। 

১০১। প্রতিধ্বনি ।-মনে কর, চারিদিকে পাহাড় 
এমন একটা স্থানের ঠিক্‌ মধ্যস্থলে তুমি দীড়াইয়াছ। এইখান 
হইতে বন্দুক ছুড়িলে উহার শব্ধ চারিদিকের পাহাড়ে লাগিবে। 


১০৪ সরল পদার্থবিদ্যা! 


কেবল পাহাড়ে লাগিবে তাহা নহে, আরও কিছু ঘটিবে। 
যখন বাষুর আঘাত পাহাড়ে লাগিয্লা আর অগ্রসর হইতে পারিবে 
না, তখন সেই আঘাত ফিরিয়া আসিবে; যে রেখাক্রমে 
শব্দটী গিয়াছিল ঠিক সেই রেখাক্রমে ফিরিবে, এবং বরাবর 
প্রতি সেকেণ্ডে ১,* ফুট বেগে চলিবে । স্থতরাং বন্দুকটী 
ছুড়িবার কয়েক সেকেও পরে এ শব তোমার কর্ণে ফিরিয়া 
আসিবে; ভখন তোমার মনে হইবে ষেন, পাহাড়ের নিকটে 
আর একটা বন্দুক ছোড়া হইয়াছে। এই শব্ধকেই প্রতি- 
ধ্বনি বলে। ম্থৃতরাং কোন শব্ধ পাহাড়, অষ্টালিকা, প্রা্ীর 
প্রভৃতি কোন বাধায় লাগিয়া গ্রতিক্ষিগ্ড হইয়া আসিলেই্ 
প্রতিধ্বনি হয় /| প্রতিধ্বনি শবের প্রতিক্ষেপ মাত্র । শক 
যে পথ দিয়া যায়, প্রতিধ্বনি সেই পথ ধরিয়া! ফিরিয়া আসে, 
কিন্ত কল সময় তাহা হয় না। ২০শ চিত্রে ছুইখানি চ২695001 





২*শ চিত্র। 
_রিফেক্টর) অর্থাৎ কটাহাক্কতি প্রতিক্ষেপক দর্পণ 
পরম্পর দম্মুধীন ভাবে স্থাপিত হইয়াছে ।. বাম দর্পণের ঠিক্‌. 


শব ১৩৫ 


(1০০মওঞ্ ফোফদ্) অধিশ্ররণ বিন্দুতে একটা ঘড়ি রাখিয়া! 
দক্ষিণ দর্পপের অধিশ্রয়ণ বিন্দুতে কর্ণ পাতিলে বোধ হইবে 
ষেন, কর্ণের কাছেই ঘড়িটী টিক টিককরিতেছে। ইহার কারণ 
এই যে, ঘড়িটা বানুতে যে আঘাত করে, সেই আঘাত বাম দর্পণে 
ল[গিয়া সরল রেখ! ক্রমে দক্ষিণ দর্পণের ভিতর গায় লাগে । 
এবং বাম দর্পণের অবিশ্রপ্ণ বিন্দু হইতে আঘাতগুলি যে রেখা 
ক্রমে উহার ভিতর গায় লাগিয়াছিল দক্ষিণ দর্পণের ভিতরের 
গাত্র হইতে ঠিক সেইবূপ রেখা দিয়া উহার অধিশ্রয়ণ বিন্দুতে 
আপিয়া কর্ণে লাগে । এই পরীক্ষায় যেরূপ রেখাক্রমে শকের 
গতি হয়, তাহা! চিত্রে প্রদশিত হইল। 


১০২। এক সেকেণ্ডে কোন্‌ স্বরে কত কম্পন 
হয়, তাহা জানিবার উপায় |-_কোন কম্পনশীল পদাথ 
এক সেকেও্ডে বাযুতে অল্পসংখ্যক আঘাত করিলে গম্ভীর কোমল 
স্বর হয়, আর অধিকসংখ্যক আঘাঁত করিলে উচ্চ তীব্র স্বর হয়, 
স্থতরাং এক সেকেণ্ডে বাযুতে যত আঘাত হয়, তদনুসারে 
স্থরের তারতম্য হয় । কোন্‌ স্বরে কত আঘাত আবশ্তক তাহা 
আমর! পরীক্ষা দ্বারা বাহির করিতে পারি। 


২১শ চিত্রে দক্ষিণে একটী বৃহৎ বক্র, ক। উহার হাতল 
রহিয়াছে; এই হাতল দিয়। উহাকে অনায়াসেই ঘুরান যায়। 
এই চক্রের পরিধিতে খুব শক্ত চাম্ড়াঁ_গ-_বেশ আটিয়া জড়ান 
আছে। এই চাম্ড়া কুদ্রতর থ চক্রের অক্ষেও জড়ান 
হইয়াছে। ইহাষ্টে এই ফল হইয়াছে যে, ক চক্রথানি এক- 
বার তুরিলেই থ চক্রের অক্ষ অনেকবার ঘুরে। অক্ষ ঘুরিলে 


১০৬ সরল পদ্ার্থ-বিদ্য। 


চক্রও অবশ্থ ঘূরিবে”) অতএব অক্ষ যতবার ঘৃরে, খ চঙ্জুও তত- 
বার ঘুরে। স্থতরাং ক চক্র একবার ঘুরিলে খ চক্র বহুবার 
ঘরে । ঘস্থানে এক খণ্ড তাস এরূপ ভাবে বসান আছে 
যে, খ চক্র ঘুরিবার সময় উহার প্রত্যেক দাত এ তাসথানিকে 
[বাত করে। 





| [তত হয়, তখনই আমরা 
একটামাত্র শব্দ শুনিতে পাই ; কারণ, তাসখানি তখন বাধুতে 
একটী মাত্র আঘাত করে। খ চক্রে যদি ১০০ দাত থাকে, তাহা 
হইলে চক্রধানি একবার. ঘুরিলেই তাসখানিতে ১০* আঘাত 
লাগে।খ চক্র দি এক সেকেণ্ডে একবার ঘুরে তাহা হইলে 
এক মেকেত বাধুতে ১০* আঘাত হইরে। সুতরাং ১০*টা শব্দ 
শুনিতে পাইব। আমরা প্রত্যেক শবটা যেপৃথক্‌ পৃথক্‌ 
বুঝিতে পারিব, তাহা নহে; শী ১*০টা শর্ধা মিশিয়া একটা 
গৃশ্তীর সবরের মত হইবে । ক চক্রের হাতল খুব দ্রুত ঘৃরাইয়! 


যখনই ভালখানিতি একটী আঘ 


শব ১০৭ 


আমরা খ চক্রকে এক সেকেণ্ডে ১*০ বার ঘুরাইতে পারি-__ 
প্রতিবারে তাপখানিতে ১০০টা আঘাত হইবে। সুতরাং এক 
সেকেণ্ডে তাসখানিতে সর্বশুদ্ধ ১০০ ৮ ১০০-১০১০০* নার 
আঘাত লাগিবে । এই ১০১,০০০ আঘাত এক সেকেগ্ডের মধ্যে 
আমাদের কর্ণে লাগিলে অত্যন্ত চড়া স্থুর বোধ হইবে । 


কত আঘাতে কোন্‌ সুর হয়, তাহা বলিয়া দিবার জন্য এই 
যন্ত্রে একটা ব্যবস্তা আছে । খড়িব উপব্রে ঘে একখানি চিত্রিত 
চাকৃতি থাকে তাহাকে ডায়াল বলে,-এই ডাঁয়ালের উপব 
কাটা ঘৃবিঘা সময় বলিয়া দেয়.-এইরূপ একখানি ডায়াল 
৭ চক্রের গায়ে লাগান মাছে (২১শ চিত্রে ন্্রটার নিম্নে রূপ 
ডাযালের একটা প্রতিনপ দেওয়া হইয়াছে )। তাদখানিতে 
বভবাঁৰ আঘাত হম, তাহা এই ডাষাল. হইতে জানা যায: 
কোন বাক্তি তোমাকে একটা স্ব শুনাইয়া যদি জিজ্ঞাসা কবে 
যেত আঘাতে এই সুর হয, তাহা হইলে তুমি এই যন্ত্রে 
হাতল ধরিয়া ক্রমশঃ দ্রুতভাবে রাইমা যখন তাস হইতে ঠিক 
এঁবপন্থুর আহির করিতে পারিবে, তথন ঘড়ি ধরিয়া এক 
মিনিট কি-তদপেক্ষা অধিকক্ষণ হাতল ঘুরাইরা ঠিক এরূপ সুর 
বাহির করিতে থাকিবে । অপর দিকে আর এক বাক্তি এ 
ডায়ালের উপর নজর রাখিবেন। পরীক্ষার প্রারস্তে ও শেষে 
ডাঁয়ালের কাটাটা কৌন ঘরে থাকে, তাহা জানিলেই পরীক্ষা 
কালে তাসখানি কতবার আঘাত পাইয়াছে তাহা জানা যায়। 
যদি ঠিক এক মিনিট ধরিয়৷ পরীক্ষা হয় এবং পরীক্ষান্তে দেখা 
যায় যে, তাসথানি ৩৯,৯০০ বার আঘাত পাইয়াছে, তাহা হইলে 
বুঝিতে হইবে যে, প্রতি সেকেণ্ডে ১,*০ বার আঘাত হই- 


১০৮ সরল পদার্থ-বিদ্য! 


য়াছে সুতরাং তুমি তোমার প্রশ্নকর্ভীকে উত্তর দিবে ষে. 
এক সেকেণ্ডে ১০০ বার আঘাত করিলে যেস্থর হয়, আপনি 
সেই সর দিয়াছেন । 


৩১৩৫5 


পঞ্চম অধ্যায় । 





প্রথম পরিচ্ছেদ । 
তাপ। প্রথম প্রস্তাব; 


১০৩। তাপের প্রক্কৃতি ।- গতিশীল পদাথের কাধা- 
করী শক্তি আছে এবং কম্পমান পদার্থের9 কার্যকরী শক্তি 
আছে। কিন্তু কম্পমান পদার্থ স্থানচ্যুত না হইয়া স্বস্থানে স্থির 
থাকে, অথচ ভাহার অণুগুলি ক্রমাহযে সম্মুখ ও পশ্চা্দিকে 
দ্রলতে থাকে । 

ভাপকি? একটী লৌহের গোলা এমন ভন্তপ্ত কর যে 
লালবর্ণ ০৯ এই উদ্তপ্ত অবস্থায় লৌহের গোলাটা 
তুলাদচগড গহন কর। তাপ বলির যদি কোন পদার্থ গোলাটার 
মধ্যে প্রবেশ করিয়! উহাকে উত্তপ্ত করিয়া থাকে, তাহা হইলে 
এই উত্তপ্ত অবস্থায় গোলটার যত ভাঁর হইল, শীতল হইলে 
অবন্তই ত্পেক্ষা কম হইবে। কিন্ত যতই লুক্রূপে পরীক্ষা 
কর, উত্তগ্ু গোল! শীতল হইলে যে লঘু হয় তাহা কিছুতেই 
€ম্বাণিত হইবে না। 


তাপ ০৭১ 


মনে কর, তুমি একটা অতি হুক্্ম তুলাদণ্ডের একটা পালায় 
বসিয়া ওজন হইলে । এই সময় যদি তোমার কাঁণে একটু 
জল ঢুকে, তাহা হইলে অবশ্ই তোমার ভার একটু বাড়িবে। 
কিন্ত মনে কর, জল ন! ঢুকিয়া একটা শব্দ ঢুকিল। কৈ, শব্দ 
টুকিলে ত তোমার ভার একটুও বাড়ে না? শব্দ কর্ণে প্রবেশ 
করিয়া কর্ণপটহকে আঘাত করিয়৷ কম্পিত করে, তাহাতেই 
তুমি শব্ধ শুনিতে পাও ; কিন্তু তাহাতে তোমার ভার বাড়ে না। 
তবেই, কর্ণে জল ঢুকিলে একটা পৃথক প দার্থ তোমার শরীরে 
প্রবেশ করে বলিয়া ভার বৃদ্ধি হয়; কিন্তু শব্ধ ঢুকিলে কোন 
পুথক্‌ পদার্থ প্রবেশ করে না, কেবল একপ্রকার দোলায়মান 
গতি প্রবেশ করে, সুতরাং ভার বৃদ্ধি হয় না। তাপপ্রাণ্ড 
পদার্থেও কি এইব্মপ কিছু ঘটিতে পারে না? ওজন করিয়া 
দেখা গিষ়াছে যে, পদার্থের মধ্যে তাপ প্রবেশ করিলে উহার 
ভার অণুমাত্র বৃদ্ধি হয় না; তবেকি আমরা এমন ভাবিতে 
পারি না যে, পদার্থের মধ্যে তাপ প্রবেশ করিলে কোন প্রকার 
দোলায়মান গৃতি প্রবেশ করে? বাস্তবিক, তাপ যে এক 
প্রকার দোলায়মান গতি তাহা ভাবিবার বিশেষ কারণ আছে । 
কোন পদার্থ তাপপ্রাপ্ত হইা দ উহার অতি হুস্ম অণুণগডলি স্বস্থানে 
ঘূরিতে থাকে অথবা সম্মুখ ও পশ্চার্দিকে ছুলিতে থাকে । কিন্তু 
এই অণুগুলি এত সুস্্ম এবং উহাদের ঘূর্ণায়মান কি দোলায়মান্‌ 
গতি এত জ্রুত হয় যে, পদার্থটার মধ্যে কি ঘটিতেছে, তাহা! 
চক্ষুতে দেখা যায় না। 

এখন প্রশ্ন হইতে পারে যে, যদি কোন পদার্থ তাপ প্রাপ্ত 
হইলে উহার অণুগুলি অত্যন্ত দ্রুত কাপিতে থাকে, তবে উহা 

১৬ 


১১০ সরল পদার্ঘ-বিদ্যা 


হইতে শব্ধ নির্গত হয় না কেন? কম্পমান পদার্থ যেমন চতুঃ- 
পার্শস্থ বাযুতে আঘাত করে, তাপপ্রাপ্ত পদার্থের কম্পমান 
অণুগুলি বাযুতে সেইরূপ আঘাত করে না কেন? ইহার 
উত্তর এই যে, বৈজ্ঞানিক পণ্ডিতেরা যে ইথার নামক এককপ 
পদার্থ জগন্সয় ব্যাপিয়া আছে বলিয়া অন্ুমান করেন, সেই 
ইথার-পদার্থে তাপপ্রাপ্ত পদার্থের কম্পমান অণুগুলি অনবরত 
আঘাত করিতে থাকে; সে আঘাত এরূপ ঘে কর্ণে লাগে না, 
কিন্ত চর্দটোও চক্ষুতে লাগে। চর্ম লাগিলে তাপ এবং 
চক্ষুতে লাগিলে আলোকের অনুভব হয়। যখন তাপপ্রাপ্ত 
পদার্থের অণু সকলের কম্পন তত অধিক হয় না, তখন ইথার 
সেই কম্পনের আঘাত বহন করিয়া কেবল চর্ম দেয়; কিন্ত 
ষখন এঁ কম্পন অত্যন্ত অধিক হয়, তখন তাহার আঘাত চর 
এবং চক্ষু উভয়েতেই লাগে । একটা শব্বায়মান বস্ত ও একটা 
তাপপ্রাপ্ত বস্, এতছুভয়ের মধ্যে কত সাদৃপ্ত তাহ! দেখ! গেল। 
উভয় পদার্থেরই অণুগুলি অত্যন্ত দ্রুত কাপিতে থাকে; শব্দাম্ব- 
মান পদার্থের অণু চতুর্দিক্স্থ বায়তে আঘাত ঝর এবং বায়ু 
সেই আঘাত বহিয়! কর্ণে লইয়! যায়; তাপপ্রাপ্তু পদার্থের অগু 
চতুর্দিকৃস্থ ইথারে আঘাত করে এবং ইথার সেই আঘাত বহিয়া 
চ্্দ এবং চক্ষুতে লইয়া! যার। স্থতরাং শন্দায়মান পদার্থ সম্বন্ধে 
পরীক্ষা! করিবার স্ময় আমরা যেমন কর্ণ ব্যবহার করিয়াছি, 
তেমনই তাপপ্রাপ্ত পদার্থ সম্বন্ধে পরীক্ষা করিবার সময় আমরা 
চণ্্ঘ ও চক্ষু ব্যবহার করিব। 

৯০৪। তাপে পদার্থ প্রসারিত হয়।--ঘখন কোন 
পদার্থ তাপপ্রাপ্ত হয়, তখন গুহা চারিদিকে প্রসারিত হইতে 
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থাকে। ইহা গুমাঁণ করিবার জন্ত আমরা একটী কঠিন, একটা 
দ্রব এবং একটা বায়বীয় পদার্থ উত্তপ্ত করিব । 

২২শ চিত্রে একটা লম্বা লৌহদণ খ প্রান্তে ফ, দ্বারা দৃঢ়রূপে 
আবদ্ধ রহিয়াছে, গ প্রান্তে আবদ্ধ নহে। দণ্ডটী যদি কোন 
কারণে বাড়ে, তাহা হইলে গর দিকে বাড়িতে কোন বাধা নাই। 
কিন্ত গর দিকে অণুমাত্র বাঁড়িলে দণ্ডটী প প্রদর্শকের উপর 
গিয়া পড়িবে, সুতরাং দণ্ডটী যতই বাড়িবে প প্রদর্শক উহার 





২২শ চিত্র। 


চাঁপে ততই উপর দিকে উঠিবে। এই লৌহ্দণ্ডের নিষ্পে ছুই 
তিনটা জলন্ত, প্রদীপ রাখ । প্রদীগের উত্তাপে দণ্ডটী যতই 
প্রসারিত হইবে, প প্রদর্শকটী ততই উপরে উঠিতে থাঁকিবে। 
যদি প্রদীপগুলি সরাইয়া লও, দণ্ডটী শীতল হইতে থাকিবে, 
এবং করেক মিনিটের মধ্যেই প্রদর্শকটা পূর্ব স্থানে পড়িয়া 
যাইবে । 

তলদেশে একটী গোলাকার কুগুবিশিষ্ট কাচনলের ভিতর 
জল ঢালিয়! কুগ্ুটী মাত্র পূর্ণ কর। কুণ্ডের নিম্নে তাপ দিলেই 
কুণ্ড ছাপাইয়া জল নলের মধ্যে প্রবেশ করিবে । এই পনীক্ষাতে 
কাচকুণ্ড ও জল উভয়ই প্রসারিত হয় বটে, কিন্তু জল অপেক্ষা 
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কুণ্ডের বৃদ্ধি অনেক অল্প হয় বলিয়া! দেখা যায় না। জল এত" 
জোরে বাড়িতে থাকে যে, কুণ্ডের মুখে নলটী না থাকিলে কুণটা 
ভাঙ্গিয়া ফেলিত। 

যদি একটী রবারের ছোট থলির মধ্যে তিনের ছুই ভাগ 
বাযু পূরিয়! অগ্নির উপর ধরিয়া চারিদিক্‌ খুরাইতে থাক, তাহ 
হইলে অতি অল্প সময়ের মধোই বায়ু প্রসারিত হইয়! থলিটী 
ফুলাইয়া তুলিবে। 

১০৫ তাপমান যন্ত্র ।--তাপপ্রাপ্ত হইলে কি কঠিন 
কি দ্রব, কি বায়বীয় সকল প্রকার দ্রব্যই প্রসারিত হয়। ২৩শ 
চিত্রে যে লম্বা কুণ্ত-বিশিষ্ট কাচনল দেখা! বাইতেছে, উহার মধ্যে 
পারদ দিয়া তাপ প্রদান করিলে পারদ প্রসারিত হইয়া কু 
ছাপাইয়! নলের মধ্যে উঠিবে | এস্লে কু'গ্ড এবং পারদ উভয়ই 
প্রসারিত হয় । যদি কুণ্ড এবং পারদ সমান পরিমাণ বাড়িত, 
তাহা হইলে পারদ যত বাড়িত, কুণ্ডও তত বাড়িত ; সুতরাং 
পারদ কুণ্ডকে ছাঁপাইতে পারিত না। কিন্ত প্রকৃত পক্ষে পারদ 
কুণ্ড অপেক্ষা অনেক অধিক বাড়ে, সুতরাং শারদ কুণ্ডকে 
ছাপাইয়া নলের মধ্যে স্বান করিয়া লয়। নলের ছিদ্র অতি 
সুঙ্ষ, স্থতরাং পারদ অতি অল্প বাড়িলেই ছিদ্রের মধ্যে অনেক 
দূর উঠে, এবং বেশ দেখিতে পাওয়া! যায়। নলের অন্তর্গত 
পাঁরদ এত অল্প তাপে প্রসারিত হয় এবং এত অল্প শৈত্যে সম্কু- 
চিত হয় থে, হাতের গরম পাইলেই উহ! ছিদ্রের মধ্যে দ্রুত 
উঠিয়া পড়ে এবং শীতল বাঘ একটু লাগিলেই নামিয়! পড়ে। 
কোন বস্ত অপর বস্তু অপেক্ষা উষ্ণ অথব| শীতল, তাহা! আমরা 
স্পর্ম করিয়া তত স্পষ্ট বুঝিতে নাও পারি, কিন্ত এইরূপ য্্থ 
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সবার] অতি সহজেই বেশ স্পষ্টবূপে বুঝিতে পারি। মনে কর, 
একটা জলপূর্ণ কটাহে এই যন্ত্র কয়েক মিনিট রাখিলে নলের 
মধ্যে যতদূর পারদ উঠিল, সেইথানে একটা দাগ দিলাম । আর 
একটা কটাহে ঘন্টী দিলাম। যদি এই কটাহের জল প্রথম 
কটাহের জল অগেন্ণ গথম হয়, তাহী হইলে পারদ পূর্বক্কৃত 
দাগের উপরে উঠিবি; কিন্ধ যদি শীতল হয়, তাহা হইলে 
দাগের নিয়ে নামি পডিনে । গতরাং নলের অভ্যন্তরে পারদের 
উচ্চতার হাস তা ৫4” প্পোন কটাহের জল গরম এবং কোন্‌ 
কটাহের জল ঠা, 1। 'অ!নরা অনায়াসে বলিতে পারি। এই 
যন্ত্রক ত(পমান কচ 

১০৬। কিবপে তাপমান প্রস্তত করে ?--কাচের 
কারিকর দ্বারা এমন একটী কাচনল প্রস্তুত করিয়া! লও ষে, 
উহার এক মুখে একটী গোল অথবা লহ্বা কুণ্ড থকে, নলের 
ভিতরের ছিত্র নিআন্ত সথস্ম হয়, এবং মুখ খোলা থকে । কু্ডেৰ 
তলায় উত্তাপ দিলে কুণ্ড ও নলের মধ্যে যে বাযু আছে, তাহা! 
গরম হইয়! প্রসারিত হইবে, এবং কিয়দংশ বাহির হইয়া 
ষাইবে। এই গরম অবস্থায় নলটা উপুড় করিয়া কোন পাত্রস্থ 
পারদে ডুবাইলে কিঞ্চিৎ পারদ নলের মধ্যে উঠিয়া পড়িবে; 
কারণ কিয়দংশ বাতু বাহির হওয়াতে যখন কু৩ুস্থ বায়ু শীতল 
হইবে, তখন কুণ্ডের ভিতর কিঞ্চিৎ স্থান শৃন্ত হইয়া পড়িবে । 
পাত্রস্থ পারদ এই শৃন্ত স্থান অধিকার করিবার জন্য অবশ্তই 
কুণ্ডের মধ্যে প্রবেশ করিবে । কিন্ত এখনও কুণ্ড এবং নলের 
মধ্যে কিয়ৎপরিমাণ বাধু রহিল। এখন একটী প্রদীপের 
শিখার উপরে কুণ্ড ও নল সমস্ত গরম করিতে থাক; পারদ 
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শীঘ্রই কুটিয়া উঠিবে । তখন পারদের বাষ্প সমস্ত বাযু তাড়া- 
ইয়! দিয় কুণ্ড এবং নলের ভিতর সমস্ত স্থান অধিকার করিয়া 
কফেলিবে। এই সময় নলের খোলা মুখটা আবার কোন পাত্রস্থ 
পারছে ডুবাইলে পারদবাষ্প শীতল হইয়া সম্চিত হইবে এব, 
পাত্রস্থ পারদ কুণ্ড ও নলের অন্তর্গত শূন্য স্থান অধিকার করিয়! 
লইবে। এখন কুণ্ড এবং নল পারদে পূর্ণ হইল। ভিতরের পারদ 
গরম থাকিতে থাকিতে নলের মুখ গলাইযা বন্ধ করিয়া ফেলি- 
লেই নলের মধো বায়ু অর প্রবেশ করিতে পারিবে ন1। 

এখন একটা বাক্সে বরকের গুঁড়া পুরিয়া এই পারদপূণণ 
নলটা তন্মধো বসাও। যখন বাক্সের বরফ গলিতে আরস্ছ 
করিবে, ঠিক দেই সমম্স নলের মধো পারদ বেখানে নামিয়া 
পড়িবে সেইখানে একটা দাগ দিয়া রাথ। বব ঘখন গলিতে 
আরস্ক করে তন যেরূপ শীতল থাকে, কোন পদার্থ সেইরূপ 
শীতল হইলে তাহার মধ্যে নলটী বসাইয়া দিলে পারদ ঠিক 
দাগ পর্য্যন্ত নামিবে ; তরূদ্ধেও উঠিবে না, ভ্নিক্নেও নাছিলে 
না। আবার একরুটী কটাহে জল গরম করিদ্লা যখন জল কুটিতে 
গানকবে, তখন সেই ফুটন্ত জলে পারদপূর্ণ নলটা ডুবাইয়া দাও। 
এই সমন পারদ যতদূর উঠিল, ঠিক সেইখানে একটা দাগ দাও । 
সে কোন পদার্থ ফুটন্ত জলের সমাঁন গরম হইবে, তাহাতে নলটা 
নিমগ্প করিলেই পারদ এই দাগ পর্যন্ত উঠিবে, ইভাঁর উপরেও 
উঠিবে না, নিগ্নেও নামিবে না। এখন নলটার গাত্রে ছুইটা দাশ 
পাওয়া গেল। দ্রবমান বরকে ডুবাইয়! যে দাগ দিয়া তাহার 
নাম দ্রবণাঙ্ক ; নার ফুটন্ত জলে ভুবাইর়! ষে দাগ দিয়া, 
তাহার নাম স্ফুটনাঙ্ক ॥ বণাঙ্গে যেমন বর্ষ গলিয়া জল হয়, 
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তেমনই জল জমিয়া বরফ হয়, এই জন্ত উহাকে দ্রবণাঙ্ক ব্যতীত 
সঙ্ঘাতাঙ্ক অথবা! সান্দ্রায়নাঙ্ক বলা যাইতে পারে। এই ছুই 
দাগের অন্তর্গত ভাগকে ১০০ মমানভাগে বিভক্ত করিয়। দাগ দিলে 
এক এক দাগ এক এক ডিশ্রি অর্থাৎ তাপাংশ হইবে । সর্ধনিয় 
দাগটীকে * তাঁপাংশ এবং সর্বোচ্চ দাঁগটীকে ১০* তাপাংশ কহে। 
এই এক্‌ শত ভাগে বিভক্ত তাপনাঁন ন্ত্রকে €0900021909-- 
(সণ্টিগেছ ) শতাংশিক তাপমান বলে । বৈজ্ঞানিক পরীক্ষাতে 


১এশু চিত্র । 





এইন্রপ তাঁপমানের অধিক ব্যব্হার। 
তাপাংশ লিখিতে হইলে, ০০ ৪২), 
১০০০ ৩২২--এইরূপ লিখিতে হয়। 
কোন পদার্থের বত তাপাংশ তাহার 
সংখার উপর একটা ক্ষুদ্র (০) শূন্য 
বসাইতে হয়। যদি ০ তাপাংশের 
িম্সে কোন তাঁপাঁংশ লিখিতে হয়,তাহ' 
হইলে-১-১৩০১-৫২০ এইরূপ লিখিতে 
হয, অথাত শৃন্তের নিযে যত তাপাংশ 
নামিবে সেই সংখ্যার পিছনে একটা 
(-) খণের চিত্র দিতে হয়। বিলাতে 
ও আমাদের দেশে মচরাচর যে তাপ- 
মান ব্যবহৃত হয় তাহার দ্রবণাঙ্ক-_-৩২" 
এবং ক্ষটনান্ক-_-২১২। সুতরাং এই 
ছুই চিহ্কের মধ্যভাগ ১৮০ ভাগে বিভক্ত 
হইয়াছে। ইহাকে (08171010616 
ফারেনহীট ) তাপমান বলে। ২৩শ 


১১৬ সরল পদার্থ-বিদ্যা 


চিত্রে একটা ফারেনহীট তাপমান অঙ্কিত হইয়াছে । দক্ষিণ দিকে 
সেশ্টিগ্রেড ও বামদিকে ফারেনহীট তাপমানের দ্রবণাঙ্ক ও স্ফুটনাস্ক 
প্রদর্শিত হইয়াছে । ফাঁরেনহীট তাপমানে সুস্থ মনুষ্যের রক্তের 
তাপ ৯৮*৪*। জ্বর হইলে রক্তের তাপ বাড়ে; সাধারণ জরে 
তাপ ১৭*৩৭১০৪, হয়, প্রবল হইলে ১০৬০ ডিগ্রির উপরেও উঠে | 
আজি কালি ডাক্তার মাত্রই ফাঁরেনহীট তাপমান দিয়! জরের 
পরিমাণ নিরূপণ করেন । আমাদের দেশে শীতকালে বাু 
প্রায় ৭০০ উষ্ণ থাকে, গ্রীষ্মকালে কখন কখন ৯২০৯৬০ হয় ।ঞ্ 


১০৭। কতকগুলি কঠিন পদার্থের পরিমাণ 
সম্বন্ধে একটা তালিকা ।-_ পুর্বে যে প্রণালীতে কঠিন 
পদার্থের প্রসারণ প্রমাণিত হইয়াছে, সেই প্রণালীতে কাচ 

অথবা পাতুনিশ্মিত দণ্ড হইতে ১*০* তাপাংশ পর্য্যস্ত কতটুকু 
পরপমণি প্রসাবিত হয, তাহা নিরপিত হইয়াছে। 
১৯০,৯০০ ইঞ্চ লম্বা একটা দণ্ড 
দরবণাঙ্ক হইতে স্ফুটনাস্ক পর্য্যন্ত 
যে পরিমাণ প্রসারিত হয়। 


কাচ রঃ ৫ ৮৫ ইঞ্চ 
তাম্্র 87 রঃ 15? 
পিস্তল চর ১৮৮ * 
কোমল লৌহ ... রম নয 
ঢালা লৌহ » টা উ৯-% 
ইস্পাত ৭ রা ১১৪% 
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তাঁপ ১১৭ 


টিন রা রে ১৯৬ ইঞ্চ 
রৌপ্য ক ৮5 ১৯২ + 
স্বর্ণ ্ 8 ১৪৪ 2, 
প্লাটিনম্‌ রঃ রঃ ৮৭ + 
দস্তা এ ২৯৮ 2, 


১০৮। দ্রব পদার্থের প্রনারণ সম্বন্ধে নিয়ম ।-__ 

দ্রব পদার্থে দণ্ড নির্ট্িত হইতে পারে না, স্ৃতরাং দ্রবণাঙ্কের 
১০০,০০০ সেরে স্ফুটনাঙ্কে কত সের বাড়ে তাহাই নিরূপণ করা 
যাইতে পারে । পারদ ১,৮১৫ সের, জল ৪,৩১৫ সের বাড়ে। 

পরীক্ষা দ্বারা নিরূপিত হইয়াছে যে, সমপরিমাণ তাপ 
বৃদ্ধিতে কঠিন অপেক্ষা দ্রব পদার্থ অধিক গ্রমারিত 
হয়, এবং দ্রেব পদার্থ নিম্ন তাপাংশ অপেক্ষা উচ্চ 
তাপাংশে অধিকতর শীঘ্র প্রনারিত হয়। 

১০৯। বায়বীয় পদার্থের প্রমারণ সম্বন্ধে নিয়ম ।-_ 
বায়বীয় পদার্থ তাপ পাইলে অত্যন্ত অধিক প্রসারিত হয়) 
কিন্তু একটী কথা স্মরণ রাখিতে হইবে যে, তাপ ব্যতিরিক্ত 
অপর কারণেও বায়বীয় পদার্থ প্রসারিত হয়। পুর্বে দেখা 
গিয়াছে যে, একটী বৃহৎ বাযুপুর্ণ পাত্রের মধ্যে একটা রবারের 
থলি রাখিয়া বামুনিষ্কাশন যন্ত্র ধারা বৃহৎ পাত্রের বায়ু বাহির 
করিতে থাকিলে রবারের থলি ফুলিতে থাকে; বায়ুর চাপ 
কমিয়া যাওয়াতেই এরূপ ফুলে। স্তুতরাঁং কোন বায়বীয় 
পদার্থ তাপ পাইলে কত প্রসারিত হয়, তাহা স্থির করিতে 
হইলে পরীক্ষাকালে বায়ুর চাপের কোন পরিবর্তন না হয় 


১১৮ সরল পদার্থ-বিদ্য 


তৎপক্ষে সাবধান হওয়া আবশ্তকক। এরূপ পরীক্ষা খোলা 
বাতাসে করাই ভাল, কারণ বায়ুমণ্ডলের চাপ প্রায়ই সমান 
থাকে । পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে যে, যদি একটা থলের 
ভিতর কিছু বায়ু পুরিলে দ্রবণাঙ্কে ১,০০০ ঘন ইঞ্চ আয়তন 
হয়, তাহা! হইলে স্কূটনাঙ্কে উহ! ফুলিয়া ১,৩৬৭ ঘন ইঞ্চ হইবে। 
খন থলেটার ১,**০ ঘন ইঞ্চ আয়তন, তখন ষদি কোন পাত্রে 
বরফের স্াঁয় শীতল জলে উহা! ডুবান যায়, তাহা! হইলে পাত্রের 
মধ্যে ১,*০*. ঘন ইঞ্চ পরিমাণ স্থান ব্যাপিয়া জল ফাপিয়া 
উঠিবে; কিস্তু যদি পাত্রে শীতল জলের পরিবর্তে ফুটন্ত জল 
থাকে এবং তাহার মধ্যে ওত ১১০** ঘন ইঞ্চ আয়তনের 
থলেটী ডুবান হয়, তাহা হইলে ১,৩৬৭ ঘন ইঞ্চ স্থান ব্যাপিয়! 
জল ফীপিয়া উঠিবে । 

তাপ পাইলে প্রায় সর্বপ্রকার বায়বীয় পদার্থ 
একই পরিমাণ বাড়ে । 

১১০। তাপের প্রমারণী শক্তির কয়েকটা দৃষ্টান্ত।__ 
দ্রব এবং কঠিন পদার্থ অত্যন্ত জোরে প্রসারিত হয়। একটা 
ফাপা লৌহ গোলকের ভিতর জল পুরিয়া কক, দিয়া আঁটিয়া উত্তপ্ত 
কর); জলের প্রসারণী শক্তিতে গোলকটাী ভাক্গিয়া যাইবে । 

লৌহনির্মিত সেতু প্রহৃতিতে লৌহের বাড়িবার স্থান রাখা 
নিতান্ত আবশ্থক ? নতুবা গ্রীষ্মকালে যখন লৌহ বাঁড়িতে থাকিবে, 
তখন লৌহের প্রসারণী শক্তিতে সেতু ভাঙ্গিয়! যাইতে পারে । 

পদার্থ সকল তাপ প্রাপ্ত হইলে প্রসারিত হয় এবং শীতল 
হইলে সন্কুচিত হয়, এই উপায়েই গাড়ির চাকায় লৌহের বেড় 
পরান হয়। লৌহের বেড় খানি খুব উত্তপ্ত করিলে প্রসারিত 


তাপ ১১৯ 


হইয়া চক্রের চারিদিকে সহজেই লাঁগে। যদ্দি তাহার পর 
বেড় খানি হঠাৎ শীতল করিয়া ফেল! যাঁয়, তাহা হইলে উহা 
সঙ্কুচিত হুইয় চক্রের গায়ে আটিয়! বসে। 


১১১। আপেক্ষিক তাপ।--এক ডিগ্রি তাপ 
বাড়াইতে কোন পদার্থে অধিক তাপ লাগে, কোন পদার্থে 
অন্ন তাপ লাগে। কোন পদার্থ এক সের পরিমাণ 
লইয়। উহার তাগ এক ডিশ্রি বাঁড়ীইতে যত তাপ 
লাগে, সেই তাহার আপেক্ষিক তাপ । জলের আপে- 
ক্ষিক তাপ অত্যন্ত অধিক, অর্থাৎ এক সের জলের তাপ এক 
ডিগ্রি বাড়াইতে যত তাপ আবশ্তক, জগতের প্রায় অপর কোন 
পদার্থের পক্ষে তত তাপ আবশ্যক হয় না। এক সের জলের 
এক ডিগ্রি তাঁপ বাড়াইতে যত তাপ লাগে, তাহাতে ৯ সের 
লৌহ, ১১ সের দত্তা অথবা ৩০ সের পারদ কিংবা স্বর্ণের এক 
ডিগ্রি তাপ বাড়িতে পারে। 

জলের আপেক্ষিক তাপ কত অধিক, তাহা বুঝাইবার জন্ত 
এই পরীক্ষাটী করা যাইতেছে ।_-ছুই সের পারদ প্কটনাঙ্ক 
পর্য্যস্ত উত্তপ্ত করিয়া সাধারণ তাপের এক সের জলের সহিত্ত 
মিশ্রিত কর। এই মিশ্রিত পদার্থে একটী তাপমান দিলে 
দেখিতে পাইবে যে, মিশ্রণের পূর্বে জলের যত তাপ ছিল, 
মিশ্রণের পরে তাহার উপর পাঁচ ডিগ্রি মাত্র বাড়িয়াছে। 


১১২। তাপে পদর্ধের অবস্থ। পরিবর্তিত হয়।-- 
পদার্থের তিন অবস্থাঁ_কঠিন, দ্রব ও বায়বীয়। পদার্থ সকল 
উত্তপ্ত হইলে কঠিন হইতে দ্রব এবং দ্রব হইতে বায়বীয় 


৯২০. সরল পদার্থবিদ্যা 


অবস্থায় পরিণত হয়। বরফ, জল ও জলীয় বাম্প তিনটাই 
একই পদার্থ; কেবল বরফ উষ্ণ হইয়া জল হয়, এবং জল উষ্ণ 
হইয়া বাম্প হয়। অপরাপর পদার্থের ঠিক এইরূপ পরিবর্তন হয়। 
এক খণ্ড দস্তা লইয়া তাপ দিতে থাক, ক্রমশঃ গলিয়া দ্রব 
হইবে; আরও উত্তাপ দিলে বাম্পাকারে উভিয়া যাইবে। 
লৌহ, ইম্পাত প্রভৃতির স্তায় অতি কঠিন পদার্থও গলাইয়! 
পরিশেষে বাম্পাকারে পরিণত করা যাঁয়। তড়ি২ নামে যে 
অদ্ভুত শক্তি আছে তাহা! যাবতীয় পদার্থকেই এত অধিক উত্তপ্ত 
করিতে পারে যে, সম্ভবতঃ পৃথিবীর সমস্ত পদীর্থই সে উৎকট 
উত্তাপে বাক্সবীয় অবস্থায় পরিণত হইতে পারে। 

আবার, অপর দিকে পদার্থের তাপ কমাইলে ক্রমশঃ 
বায়বীয় হইতে দ্রব এবং দ্রব হইতে কঠিন হয়। কিন্তু আমরা 
পৃথিবীর কল পদার্থকেই যে, তত শীতল করিতে পারি, তাহা। 
নহে। খাঁটি সুরাসারকে অদ্যাপি কঠিন অবস্তায় আনিতে 
পারা যায় নাই। ইহার কারণ আর কিছুই নহে__স্থুরাসার 
যত শৈত্যে জমিয়া কঠিন হইতে পারে, আমরা তত শৈত্য 
উত্পাদন করিতে অদ্যাপি কোন উপায় পাই নাই। বাযুকে 
এতকাল কেহ দ্রব করিতে পারে নাই, কিন্তু সংপ্রতি প্রসৃত 
চাপ ও শৈত্যের উপায়ে উহাকে দ্রন করা গিয়াছে। তাপের 
হাস ব্যতিরিক্ত শৈত্যের অন্য কোন অর্থ নাই। কোন 
পদার্থের তাপ অল্প হইলে শীতল বলে; তাপ আরও কমিলে 
আরও শীতল বলে। কিন্তু €কান পদার্থ যতই শীতল হউক 
না, তাহাতে কিছু তাপ থাকিবেই। ম্পর্শজ্ঞান দ্বারা এবিষয়ে 
বিচার করিলে চলিবে না। তাপমান দারা পরীক্ষা করিয়। 
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সমান তাপের ছুইটী বস্ত স্পর্শ কর; হয়ত, একটী অপরটা 
অপেক্ষা! শীতল বোধ হুইবে। তোমার এক হস্ত শীতল জলে 
ও অপর হস্ত উষ্ণ জলে কিয়তক্ষণ রাখিয়া, ছুই হস্ত একেবারে 
সাধারণ তাপের জলে ডুবাও; দেখিবে, এই একই জল এক 
হস্তে শীতল ও অপর হন্তে উষ্ণ বোধ হইবে । সুতরাং তাঁপমান 
ব্যতীত বন্ত সকলের তাপ বিচার করিতে গেলে ভ্রম হইবার 
সম্ভাবনা । আর ইহাঁও স্মরণ রাখ! আবশ্তক যে, শৈত্য কোন 
পৃথক্‌ শক্তি নহে, তাপের হ্র(সই শৈত্য । 

যদি অত্যধিক পরিমাণ তাপ হরণ করিতে পারা যায়, তাহ। 
হইলে সম্ভবতঃ সমস্ত পদাথই কঠিন হইতে পারে; আর যদি 
অত্যদিক পরিমাণ তাপ প্রয়োগ করা যাঁয়, তাহা! হইলে সম্ভবতঃ 
সমস্ত পদার্থ ই প্রথমতঃ ড্রব এবং পরিশেষে বায়বীয় অবস্থায় 
পরিণত হইতে পারে। কিন্ত ভিন্ন ভিন্ন পদার্থের পক্ষে ভিন্ন 
ভিন্ন পরিমাণ তাপ হাঁস ও বৃদ্ধি করিতে হয়। বরফ অতি অল্গ 
তাঁপেই সহজে গলে, টিন কিংব! সীসা দুই তিন শত ডিগ্রি 
উত্তপ্ত না হইলে গলে না; লৌহ গলাইতে সীসা অপেক্ষা অধিক 
উত্তাপ লাগে; তদপেক্ষাও অধিক উত্তাপ লা হইলে প্লাটিনম্‌ 
গলে না। কোন পদার্থ যত ডিগ্রি উত্তাপ পাইলে ড্র 
হয়, সেই ডিখ্রিকে এঁ পদার্থের দ্রবণাস্ক বলে। 

নিক্ললিখিত তাপিকাঁতে কতকগুলি নিত্য প্রয়োজনীষ 


পদার্থের দ্রবণাঙ্ক প্রদত্ত হইল। 
বরফ ৪ 
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, প্লটিনম্‌ ও অঙ্গার ব কত ডিতরিতে গলে, তাহা অদ্যাপি নির- 
পিত হয় নাই। অত্যন্ত উৎকট অগ্মিতেও অঙ্কার কঠিন অবস্থায় 
থাকে। কলিকাতা অঞ্চলে লৌকে লৌহের শীক 'িয়া চুনবী 
প্রস্তুত করিয়া পাথুরিয়া করূলাতে রন্ধনাদি করে। কয়লা 
পুড়িয়া শীকের মধ্য দিয়া চুলীর নিয়ে পড়িয়া! যায়; চুললীতে 
যতই উৎকট উত্তাপ হউক না, শীকের মধ্য দিয়া কয়লা ভ্রব 
হইয়া গলিয়! পড়িতে কেহ কখন দেখে লাই । 

উত্তাপে সকল পদার্থের মধ্যে একই প্রকার পরিবর্তন ঘটে ; 
অর্থাৎ ব্দি আমর! অত্যন্ত নিম্ন তাপ পাইতে পারি, তাহা হইলে 
পৃথিবীস্থ সমস্ত পদার্থ ই বরফের ন্যায় কঠিন হুয় এবং যদি,আমরা| 
অত্যন্ত উচ্চ তাঁপ পাইতে পারি, তাহা হইলে পৃথিবীস্থ সমস্ত 

পদার্থই জলীয় বাপ্পের ন্যায় বাম্প হয়। প্রত্যুত, কঠিন দ্র ও 
বার়বীয়-_-পদার্থের এই তিন অবস্থার মধ্যে ষে পরিবর্তন টে, 
তাহা সকল পদার্থের পক্ষেই সমান । 

১১৩। জলের গ্রচ্ছন্ন তাপ ।__খানিকটা বরফ গুড়া 
টার তন্মধ্যে তাপমান দিয়! দেখা গেল, উহার, তাপ ** 

পাংশের কুড়ি ডিগ্রি নিয়ে । এখন এই বরূফে তাপ প্রদান 
রা অপরাপর কঠিন পদার্থের স্বায় উহার তাপ জমশঃই 
উপরে উহিবে ; কিন্ত. ৭ ডিগ্রিতে, আসিয়া, পৃহছিলে যতক্ষণ 
সমস্ত ব্রফ গবিয় না যায,' ততক্ষণ যতই তাপ দাও, তাপবৃদ্ধি 
কইবে লা। যখন. মত্ত. বর্ষ গলিয়। জল হইবে, তখন্ন মে 
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জলেরও তাপ প্রথমতঃ *ৎ ডিগ্রি থাকিবে । -২০০ হুইভে * 
ডিখ্রিতে আসিয়া যতক্ষণ সমন্ত বরফ গলিয়! ন! গেল, ততক্ষণ 
খানিকটা! তাপ বৃ্থী ব্যয় হইল বলিক্পা মলে হইতে পারে। 
বাস্তবিক, সে তাপটুকু বৃথা ব্যয় হয় নাই। উহ! বরফকে 
গলাইতে ব্যয় হইয়াছে। স্ৃতরাং ** ডিশ্রির জলে খানিকটা 
তাপ লুকায়িত থাকে । উহাকে প্রচ্ছন্ন তাঁপ বলে কারণ, 
তাপমানে এই তাপের পরিচয় পাওয়। যায় না। | 

একটী টিন পাত্রে কিছু বরফের গুঁড়। রাখিয়া প্রদদীপে গরম 
করিতে থাক। যখন অতি অল্প ভাগ গলিতে বাকী থাকিবে, 
তখন যে বরফটুকু গলিয়াছে তাহার মধ্যে তাঁপমান দিলে 
দেখিতে পাইবে যে, গলিত ভাগ ও অগলিত ভাগ" উভষেরই 
তাপ ** ডিগ্রি। 

৯১৪1 জলীয় বাণ্পের প্রচ্ছন্ন তাপ।--আমরা 
বরফকে জলে পরিবর্তিত করিয়াছি। এখন এই জলে আরও 
তাঁপ দিতে থাকিলে, অপরাপর পদার্থের স্তাঁয় উহার তাপ বৃদ্ধি 
হইয়া স্কুটনাস্ক অর্থৎ ১০০” ডিগ্রিতে উঠিবে। ১*০* ডিগ্রিতে 
পন্ুছিয়া জলের তাপ আর বাঁড়িবে না; তাপ বৃদ্ধি করিলে 
সেই অতিরিক্ত তাঁপ জলকে 'বাশ্পে পরিণত করিতেই ব্যয়িত 
হইবে। জল যখন বাশ হয়, তখন জলের তাপ ১৯০৭ 
ডিগ্রি হয়) বাশ্পেরও তাপ প্রথমতঃ ১০০৭ ডিস্তি ৮ 
১**০এ্ডিত্রি় জল ও ১০০ ডিশ্রির, বাপে প্রভেদ এই যে,. ১০* 
ডিত্রির বাস্পে'জনেকট! তাপ লুষ্ধান্নিত থাকে সেই নুকাদিত 
তাপ ১৭৯০ ডিত্রির্জলকে ৯*** ভিত্তির বাশ্পে পরিণত ক্ষরিতে 
ব্রি হয়) - এই তাপটুকুকে হাশ্শের প্রচ্ছন্ন তাপ' বলে; 
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কারণ, আই ভাপ তাপনানে ধরা পড়ে না। ** ডিজির বরফকে 
** ভিশ্রির' জলে পরিপত কম়্িতে যেমন অনেকটা তাপ আবশ্বক 
হয় ১৯৬৮ ভিশ্রিক় জলকে ১*** ডিগ্রির বাশে পরিণত 
করিতেও তেষনই অনেকটা তাপের প্রয়োজন । একটী পাত্রে 
জল গরম করিতে খাক। বখন জল ফুটিতে থাকিবে, তখন 
তাপমান দ্বারা এ ফুটন্ত জল ও তদুপরিস্থ বাম্প, এই উভয়েব্র 
ভাপ পরীক্ষা করিলে দেখিতে পাইবে, উভয়েরই ঠিক্‌ ১০৯" 
ডিগ্রি তাপ। 
১১৪ । জল এবংবাম্পের প্রচ্ছম্ন তাপ কত ?-- 
জল ও বাম্পের প্রচ্ছন্ন তাপের পরিমাঁশ নিক্মপিত হইয়াছে । 
** ডিশ্রির“এক সের বরফকে ** ডিশ্রির এক সের জলে পরিণত 
করিতে ষত তাপ লাগে, সেই তাঁপে ৭৯ সের জলের এক ডিগ্রি 
তাঁপ বুদ্ধি হয় । সুতরাং জলের প্রচ্ছন্ন তাপ_-৭৯। আবার 
১০০৭ ডিগ্রির এক সের জলকে ১০০০ ডিগ্রির এক সের বাশ্পে 
পরিণত করিতে যত তাপ জাগে, সেই তাপে ৫৩৭ সের জলের 
এক ডিগ্রি তাঁপ বাড়ান বায় সুতরাং বান্পের প্রচ্ছন 
তাঁপ-””৫৩৭ 1 | 

১১৬। প্রচ্ছন তাপ থাকাতে কি স্থবিধা 
হইয়াছে ?--্রচ্ছর তাপের খপ বরফ গলিতে সময় লাগে। 
নহুষা, বন্দি ভ্রবণাক্কে উঠিবাষাজ বরফ এতকবায়ে হঠাৎ, গলিয়া 
জল হইত,. গাহা হইলে পৃথিবীর কঅর্সেক দেশ বালের অন্ুল্ফুক্ত 
হইসা পড়ি পর্বতের উপর বয়ফ জনি! থাকে হি কোন 
দিন হঠাৎ সেই ছয়ফরাশি সমস্ত গলির! নিম্নঘিকে প্রবাহিত , 
হইতে পারিত, ভাঙা হইলে কত কত দেশ একেবারে জলমন্ 
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হইয়া যাইত এবং সেই নিম্নগামী আতর এতই প্রবল বেগ 
হইত যে, তাহার সম্মুধে কোন বন্তই দ্রাড়াইতে পারিত না । 
গ্রচ্ছন্ন তাপের গুণে এই সকল বিপদ্‌ নিবান্িত হইতেছে ঃ 
পর্বতের উপরিস্থ বরফরাঁশি ক্রমশঃ গলিতে থাকে এবং ক্রমে 
ক্রমে নদী দ্বারা সাগরাদিতে গিয়া! পড়ে । আবার অপর দিকে 
দেখ, জল যুদ্দি একেবারে বাম্পাকারে পরিণত হইতে পারিত,তাহা! 
হইলে আধারপাত্র চূর্ণ বিচুর্ণ হইয়া যাইত, বা্পীয় যন্ত্র নির্শিত 
হওয়া অসম্ভব হইত। প্রচ্ছন্ন তাপের গুণে জল বাশ হইতে 
অনেক বিলম্ব হয়। 

৯১৭। জল এবং জলীয় বাম্প ভিন্ন অপর কোন 
পদার্থের প্রচ্ছন্ন তাপ আছে কি না?--বরফ গলিবার 
সময় যেমন খানিকটা তাপ অপত্বত হয়, অপর কোন কঠিন 
পদার্থ গলিয়। দ্রব হইবার সময়ও তেমনই খানিকটা তাপ অপ- 
হৃত হয়। আবার জল বাশ্প হইবার সময় যেমন খানিকটা তাপ 
গ্রচ্ছন্ন হয়, অপর কোন পদার্থ বাশপাবস্থায় পরিণত হইবার 
সময়ও তেমনই খানিকট। তাপ লুক্কারিত হয়। 

১১৮। জলীয় বাষ্প কিৰঝপ পদার্থ ?-- 
জলীয় বাণ্প বায়ুর ন্যার় একটা বায়বীয় পদার্থ। প্রকৃত বাপ 
চক্ষুতে দেখা যায় না। যখন কোন চাদানিতে জল ফুটিতে থাকে, 
তখন নলের মুখের কাছে কিছুই দেখিতে পাঁওয়! যায় না) 
নলের আধ ইঞ্চ দুরে মেঘের যক্ত কিছু দেখিতে পাওয়া যায়।* 
যখন কোন রেলওয়ের এঞ্জিন হইতে বাষ্প উদ্দত হইন্ত খাকে, 
তখন চোঙের মুখের কাছে কিছুই দেখা যায় মা কিঞ্চিদূরে 
মেখের মত কিছু দেখ! যায়। এই অনৃষ্ত পদদার্ঘই প্রকৃত বাম্প) 


১২৬ সরল পদার্ঘ-বিদ্যা 


আয় মেঘের যত যাহ! দেখ। যায়, তাহা আর কিছুই নয়) কেবল 
এ বাম্প শীতল হওয়াতে উহা জমির জলকণ!। সকল মেঘের 
আকার ধারণ করিয়াছে। এঁ মেঘবৎ পদার্থ বাম্প নয়, জল । বায়ু 
এবং অপরাপর বান্বীয় পদার্থের স্তায় জলীয় বাম্প সম্পূর্ণ অনৃশ্থ। 


১১৯। বাম্পনিঃঘরণ ও স্ফুটন।-জল ফুটিবার 
সময় বাষ্প উঠিতে থাকে । কিন্তকেবল ফুটিবার সময়েই যে 
বাশ্প উঠে, অন্ত সময়ে উঠে না, তাহা নহে। কোন জলপুর্ণ 
পাত্র আগুণের উপর বসাঁইলে ফুটিবার অগ্রেই জলের উপর হইতে 
বাম্প উঠিতে থাকে । ভিজা লবণ আগুণের নিকট রাখিলে 
ক্রমশঃ শুকাইয়া যায়, ভিজা কাঁপড় রৌদ্র কি শুষ্ক বাষুতে টাঙ্গা- 
ইয়! দিলে শুকাইয়। যায়; অর্থাৎ লবণ ও কাপড়ে যে জলটুকু 
থাকে, তাহা বাম্পাকারে উড়িয়া যায়। যখন জল ফুটিতে থাকে, 
তখন উহ! হইতে বাম্প উঠিলে স্কটন অর্থাৎ ফোট। বলে। 
আর যখন জল ফুটে না, তখন তাহা হইতে বাষ্প উঠিতে থাকিলে 
বাম্পনিঃসরণ বলে। স্দুটন ও বাণ্পনিঃসরণের মধ্যে প্রভেদটুকু 
এই--কোন জলপুর্ণ পাত্র আগুণে চড়াইলে যতক্ষণ জলের তাপ 
১০০” ডিগ্রি পর্য্যন্ত না উঠে, ততক্ষণ অগ্নির তাপ ছুইটা কাঙ্গ 
করিতে থাকে__একটা জলকে উ্ণ করা, অপরটী জলের কিয়- 

ংশ বাপ্পে পরিণত, করা। এপর্য্যস্ত বা্পনিঃসরণ হইতেছে 
বটে, কি্ত স্কুটন আরস্ত হয় নাই। কিন্ত যখন পাত্রস্থ জলের 
আপ ১০০ ডিখ্রিতে উঠে, তখন অগ্নির তাপ কেবল একটামত্র 
ক্ষার্ধ্য করিতে থাকে-ন্জলকে ১**০ ডিগ্রির উপরে উঞ্ণ করিবার 
উপায় নাই, সুতরাং সে কাঁধ্য শেষ হইয়া! গিয়াছে; এখন অগ্নির 


তাঁপ ১২৭ 


সমস্ত তাপ কেবল জলকে বাশে পরিণত করিবার কার্ষ্যেই 
ব্যাপৃত হয়। এই সময় স্ফুটন হইতে থাকে। বাম্পনিঃসরণ ও 
ক্ষ টনের মধ্যে আর একটা প্রভেদ আছে। যতক্ষণ জল ১** 
ভিগ্রিতে না উঠে ততক্ষণ পাত্রস্থ জলের উপর হইতে ধীরে 
ধীরে বাঞ্প নিঃ্যত হয়, কিন্তু স্কটন আরম্ভ হইলে তলদেশ 


হইতে উপর পর্য্যন্ত সমন্ত জল হইতে প্রবল বেগে 
বাষ্প নিঃস্গত হইতে থাকে এবং তজ্জন্ত জলের ভিতর 
চো চো শব্ধ হইতে থাকে; বাম্পের বুদ বুদ সকল নিম্ন হইতে 
উপর দিকে উঠিতে থাকে বলিয়া এরূপ শব হয়। 

অগ্থির উত্ভাপ না দিলেও জল হইতে সর্বদাই বাষ্প উঠিয়া 
থাকে । যে জল হইতে বাম্প উঠে সেই জলের যত তাঁপ, তাহার 
বাশ্পেরও ঠিক তত তাপ। ৬** তাপাংশের জলের বাম্প ৬*০ 
উষ্ণ, ১৯” ভাপাংশের জলের বাষ্প ১০" উষ্ণ, ০ তাপাংশের 
বরফের বাষ্প ** উষ্ণ, -৫* তাঁপাংশের বরফের বাষ্প -৫* উঞ্ণ। 
সুবাসার প্রভৃতি কতকগুলি দ্রব পদার্থ হইতে প্রবল বেগে 
বাম্প উঠে। 

বাম্পনিঃসরণ কালে পদার্থের প্রযুক্ত পৃষ্ঠের অণুখুলিই 


বাম্পাকার ধারণ করে। এই জন্ত যে পাত্রের মুখ প্রশস্ত এবং 
মুক্ত, তাহাতে ভ্রব পদার্থ রাখিলে অধিক পরিমাণে বাম্প নিঃসরণ 
হয়; সংকীর্ণমুখ পাত্রে সেরূপ হয় না। 

জলাশয়ের উপর বায়ু স্থির থাকিলে তত অধিক বার্প-$ 
নিঃসরণ হয় না। জল হইতে উদগত বাশ জলাশয়ের 
নিকটবর্তী বামুভাগে ক্রমশঃ এত অধিক মাত্রায় সঞ্চিত 
হয় যে, এঁ বাফু আর নূতন বান্প গ্রহণ করিতে পারে না। 


১২৮ সরল পদার্থবিদ্যা 


কিন্তু বায়ু বেশ চলিতে থাকিলে বাম্প সঞ্চিত হইতে পারে 
নাঁ, স্থতরাং প্রতিক্ষণে নূতন বায়ুর সংস্পর্শে ১৪ পর্বিমাণ 
বাম্প নিঃসরণ হুয়। 

১২০ | স্ফুটনাস্ক চাপ-সাপেক্ষ ।--বরফ ঠিক ** 
ভিগ্রিতে গলিয়৷ জল হয়, কিন্তু জল যে ঠিক্‌ ১০৯০ ডিশ্রিতে 
ফুটিয়া বাম্প হইবে, তাহা নহে। ক্ফুটনাঙ্ক বায়ুর চাপের 
উপর নির্ভর করে) বায়ুর চাপ কমিলে জল ১৯০ ডিগ্রির নিম্নে 
ফুচিতে পারে। পর্বতের নিয়ে বায়ুর চাপ যত, উপরে তদ- 
পেক্ষা কম। যদ্দি কোন পর্বত তিন মাইল উচ্চ হয়, তাহা 
হইলে উহার নিয়ে জল ১*** ডিশ্রিতে ফুটিবে বটে, কিন্তু উপরে 
৮৫" ডিগ্রিতে ফুটিবে । তিন মাইল উচ্চ পর্বতের উপর কোন 
ব্যক্তি হুংসডিম্ব সিদ্ধ করিতে চেষ্টা করিলে মহাবিভ্রাট ঘটে, 
কারণ ৮৫* ডিশ্রির তাপে ভংসডিস্ব সিদ্ধ হয় ন1। 

অত্যন্ত গভীর খনির মধ্যে বায়ুর চাপ অত্যন্ত অধিক। 
সুতরাং সেরূপ স্থানে জলের স্ফুটনাঙ্ক ১০** ডিগ্রির অনেক 
উপরে। 

একটী ফু'কা শিশিতে খানিকটা জল দিয়া অগ্নির উত্তাপে 
ফুটাও। কিয়ুৎক্ষণ ফুটিলে জলীয় বাম্প অভ্যন্তরস্থ সমজ্ত .বায়ু 
তাড়াইয়া দিবে ? স্কৃতরাং শিশির ভিতর কেবল গরম জল ও 
তাহার উপরে জলীয় বাশ্প থাকিবে । এই সময় শিশির সুখ 
ধছিপি দ্বার! শক্ত করিয়া! বন্ধ করিয়! অঙ্খ্ি হইতে সরাইয়া লও। 
জলীয় বাশ্পের চাপে জল আর ফুটিতে পারিবে ন!। এই দ্বস্থায় 
শিশিষা ঈতল জলে ডুবাইলে শিশির ভিতরে জল আবার .ফুটিয়া 
উঠিবে। তাহার কাক্সপ এই যে, শীতল জলের সংস্পর্শে শিশির 


তাপ ১২৯ 


ভাপ কমিয় যায়; সেই সঙ্গে সঙ্গে ভিতরের জলীয় ব্ম্পও 
শীতল হইয়া কিয়দংশ .জলাকারে পরিণত হইয়া জলে 
মিশে । সুতরাং শিশির ভিতর জলীয় বাম্প কমিয়া যাওয়াতে 
উহার চাপও কমিয়! যায়। ইহাতেই শিশির জল পুররার 
ফুটিয়! উঠে। ূ 

১২১। সকল কঠিন পদার্থ গলিবার সময় প্রসা- 
রিত হয় না।--কঠিন হইতে দ্রব অবস্থায় যাইবার সময় 
অর্থাৎ গলিবার সময় অনেক পদার্থ প্রসারিত হ্য় বটে, কিন্ত 
কতকগুলি সম্কচিত হয়। 

বরফ জলে ভাসে; অতএব বুঝা গেল যে, জল অপেক্ষা 
বরফ লঘু। সুতরাং বরফ যখন জল হয়, তখন উহার আয়তন 
কম হয়, এবং জ্বল যখন বরফ হয় অর্থাৎ জমিয়া যায়, তখন 
উহার আম্মতন বাড়ে । এই আয়তন বৃদ্ধির বল অত্যত্ত অঞ্চিক 
খুব পুরু লৌহে নির্ষিত একটী বৌতলে জল পুরিয়া ছিপি 
আঁটিয়া বরফের ভিতর রাখিলে বোতলের জল জমিয়া৷ বরফ 
হইবার সময় উহার আয়তন বৃদ্ধি হয়; তখন বোতলের ভিতর 
বরফের স্থান কুলায় না৷ বলিয়া বোতল ভাঙ্গিয়া “বায়ি। ইস্পাত 
এবং সম্তবত্? ঢালা লৌহ উত্তাপে গলিবার সময় জলের ন্ার 
সন্কুচিত হয়, সুতরাং গলিত হইতে কঠিন অবস্থায় আসিবার 
সময় উহারা বরফের স্তাকস প্রসারিত হয়। অত্যন্ত উত্তপ্ত এক খণ্ড 
ইম্পাতের পাঁত গলিত ইস্পাতের উপর. অনায়াসে ভানে এবং 
সম্ভবতঃ একখখ্ড ঢালা লৌহ অত্যন্ত উত্তপ্ত করিয়া গলিত ঢাল! 
লৌহের উপর দিলে ভাঁসিবে। কিস্তু স্বর্ণ, রৌপ্য কি তাত্ত 
গলিবার সময় প্রসাক্লিত হয়, এবং গলিত অবস্থা হইতে কঠিন 


১৩5 সরল পদার্ঘ-বিদ্য। 
হইবান্প সময় সন্কুচিত হয়। এই জন্য এই সকল ধাঁতুতে ছাঁচে 
ঢালিয়! মুদ্রা প্রস্তুত করিবার উপায় নাই, ছাপিতে. হয়। 
"দেখা গেল যে, কঠিন হইতে ভ্রব এবং দ্রব হইতে কঠিন 
অবস্থায় যাইবার সময় কোন পদার্থ প্রসারিত এবং কোন পদার্থ 
সঙ্কুচিত হয়। কিন্তু -বাম্পীয় অবস্থায় যাইতে সকল পদার্থই 
অত্যন্ত প্রসারিত হয্ব। এক ঘন ইঞ্চ ফুটন্ত জঙ্গ বাষ্প হইলে 
প্রায় ১,৭০০ ঘন ইঞ্চ হয়। ্‌ 
১২২। তাপ দিলে কোন কোন পদার্থ দ্রৰ ন! 
হুইয়! একেবারে বাষ্প হইতে পারে, আবার কোন 
কোন পদার্থ আদে ভ্রব বা! বাষ্প হয় না। কর্পুর, 
আয়দিন প্রভৃতি কতকগুলি কঠিন পদার্থ তাপে দ্রব না হইয়া 
একেবারে বাম্প হয়। কাগজ, কাষ্ঠ প্রভৃতি কতকগুলি পদার্থ 
বখর্নই দ্রব বা বাশ্প হয়না। উত্তাপ পাইলে এই সকল 
পদার্থের উপাঁদানগুলি বিচ্ছিন্ন হইয়! পড়ে, অথব! ভিন্ন প্রকারে 
সংযুক্ত হয়। ৃ 
১২৩।* শাপে রামায়নিক আকর্ষণের সাহায্য 
করে ।--তাপ রাসায়নিক আকর্ষণের কার্ধ্যকে অত্যন্ত সাহায্য 
করে।. নিম্নতাপে পাথুরিক়্া কম্পল1 বাঘুর অশ্লজনক 'গ্যাসের 
সহিত মিলিত হয় না--আমরা! পাখুরিয়! কমলা খোল! বাতাসে 
*রাশীকততু.করিয়া। হৃুতকাল. ইচ্ছা রাখিতে পারি, কোন' ক্ষতি হয় 
না। সিন্ধু উত্তাপ দিলে কয়ল! এরং.অয়নজনক গ্যাসের মিলন 
হইতে-খাকে:; এবাং এই মিগনেও উদ্বাঁপ উৎপন্ন হইয়া! আরও 
জিন চলিতে থাকে । ইহাঁকেই করলা পৌঁড়া বলে 
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গন্ধক এবং তাত্তররে মিলিত করিবার জন্ত' প্রথমে উত্তাপ 
প্রয়োগ করিতে হয় ; কিন্তু যখন মিলন আরম্ত হয়, তখন দেই 
মিলন হইতেই এত তাপ উৎপন্ন হয় যে, বাহিরের উত্তাপ আর 
আবন্তক হয় না, আপনা আপনি মিলন চলিতে থাকে । 

১২৪। শৈত্যোৎপাদক মিশ্রণ ।-_রাসায়নিক সং- 
যোগ হইতে গেলে নিশ্চয়ই তাপ উৎপন্ন হইবে; কিন্তু কখন 
কখন ছুইটা পদার্থ মিপিত হইবার সময় তাঁপ উৎপন্ন না 
হইয়া! শৈত্য উৎপন্ন হয়। লবণ এবং বরফ সহজেই মিলিত 
হয়, কিন্ত উহাদের মিলনে, অত্যধিক শৈত্য উৎপন্ন হয়্। 
ইহার কারণ এই যে, উহাদের মিলনে অত্যধিক পরিমাঁণ তাপ 
অপন্থত হয়। | 

বরফ যখন*গলিতেছে, তখন সেই গলিত বরফের সঙ্গে 
কিঞ্চিৎ লবণ মিশাও। এই মিশ্রিত পদার্থে তাপমান দ্বিলেই 
দেখিবে, পারদ শীন্বই ** ডিগ্রির নিয়ে পড়িয়া যাইবে। স্ৃতরাং 
নিশ্রিত পদার্থ টা গলিত বরফ অপেক্ষা শীতল । 

ইহার কারণ কি? ইহার কারণ এই যে, খর ছুইটী পদার্থ 
মিশ্রিত হইয়া উভয়ে মিলিয়া একটা ভ্রব পদার্থ হয়--কঠিন 
থাকে ন!। পূর্বে বলা হইয়াছে যে যেমন বরফ যখন জল হয়, 
তেমনই কোন কঠিন পদার্থ যখন দ্রব হয়, তখন খানিকটা তাপ 
অপন্ধত হয়। অত্তএব এ মিশ্রিত পদার্থটী দ্রব হইবার সময় 
বরফ ও লবণ এই ছুইটা কঠিন পদার্থের খানিকটা ভাপ অপহৃত - 
হয়, স্থৃতরাং  ছই'পদার্থ অপেক্ষা মিশ্রিত্ব পদ্ার্থহী অধিকতর 
শীতল হয়।. যখনই ছইটী কঠিন পদার্থ পরস্পরকে; গলাইয়! 
ফেলে, তখনই খানিকটা তাপ অপন্ৃত হয় বলিয়া এ মিজিত দ্র 
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পদার্থ কঠিন পদার্থমবয় অপেক্ষা অধিকতর শীতল হয়। প্রর্ূপ 
পদার্থেই শৈক্যোৎপাদক মিশু উৎপয় হয়। 

কোন জব পদার্থে একটা কঠিন পদার্থ গলিয়া গেলেও কঠিন 
পদার্থের খানিকটা তাপ অপহৃত হয় বলিয়া মিশ্রিত পদার্থটা 
অধিকতর শীতল হয়। চিনি, মিছিরী কি বাতাঁসা জলে 
গলিলে এই জন্তই সরবত অতি শীতল হয়। 

কোন ভ্রব পদার্থ অতি স্বর বাম্পীভৃত হইলে উহা! অত্যন্ত 
শীতল বোধ হয়। কারণ, যখন উহা বাশ্প হয় তখন উহার 
অনেক তাপ আবস্তক, সেই তাপ নিকটে যেখানে পায় সেইখান 
হইতেই লয় । 

মাটীর কলনী অথবা কুঁজোতে জল পৃরিয়া' খোলা বাতাসে 
রাখিলে, গাত্রের ছিদ্র দিয়া জলের কণ! সকল বাহির হইয়] 
বাশ্প হইতে থাকিবে ।. তাহাতে ভিতরের জল হইতে খানিকটা! 
তাপ অপহৃত হইবে, এবং পান্রের জল শীঘ্র শীতল হইয়! 
পড়িবে। গ্রীম্ম হইলে ঘখন গাত্রের লোমকৃপ দিয়া ঘর্ম বাহির 
হয়, তখন গাজে গরম বাফু লাগিলে সেই ঘর্দ বাম্প হইতে থাকে । 
বাম হইবার সময় ঘর্ম শরীর হইতে বাঁপ্পের প্রচ্ছন্ন তাপ যোগাড় 
করিয়া দিতে থাকে, তাহাতেই শরীর শীতল হয়। ঘরের 
মেজেতে জল ছিটাইলে ছিটান জল বাম্প হইবার সময় ঘরের ও 
ঘরের বায়ুর তাপ হরণ করে বলিয়া বেশ ঠাঁও! বোধ হয়। 
ওঁডিকলমস প্রভৃতি কতকগুলি পদার্থ অতি সহজে বাম্পীভূত হয়; 
তক্জন্ত উহাদিগ্রকে শীঘ্রেধাম্প।য়নশীল পদার্থ বলে। এই 
লফল পদার্থ শরীক্ে লাগিলে যতই বান্পীতৃত হইতে থাফে,তত্তই 
শরীরের তাগ অপহৃত হয়। 
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১২৫। তাপ-সঞ্চালন।-_উত্তপ্ত পদার্থ চির দিনই 
উত্তপ্ত থাকিবে, এমন নহে? উছ্া অপেক্ষা শীতলতর যে সমন্ত 
বন্ত উহার চারিদিকে নিকটে থাকে, তাহাতে তাপ প্রদান 
করিয়া নিজে ক্রমশঃ শীতল হইতে থাকে । ইহাকেই তাপ- 
সঞ্চালন কহে। তাঁপ-সঞ্চালন নান। প্রকারে হয়! 

একটা লৌহশলাকার এক প্রান্ত অগ্রিতে উত্তপ্ত করিলে 
অপর প্রান্ত পর্য্যস্ত সমস্ত শলাকাটী ক্রমশঃ এত উত্তপ্ত হইয়া উঠে 
যে, উহ্হাতে হাত দেওয়া যায় না । শলাকার যে অুগুলি অগ্নির 
ভিতর থাকে, তাহারা উত্তপ্ত হইয়া পার্ববর্তী অণু সকলে সেই 
তাপ পরিচালিত করে। আবার এই অণু হইতে তাপ পরবর্তী 
অগুতে যায়। এইবূপে ক্রমশঃ শলাকার সমস্ত অধুগুলি উত্তপ্ত, 
হইয়। উঠে। ইহাকে তাপ-পরিচাঁলন কহে। 


এক্টাপাত্রের কিয়দংশ জলপুর্ণ করিয়া! অগ্নির উপর বসাইলে 
তলদেশের জলাধুগুলি উত্তপ্ত হইয়! প্রসারিত হয়,সৃতরাং শীতল- 
তর জলাণু অপেক্ষা লঘু হইয়া পড়ে। শোলা জল অপেক্ষা 
লঘু বলিয়া! যেমন জলের উপরে উঠে, লঘুতর উষ্ণ জলাণুগুলি 
তেমনই পাত্রস্থ জলের উপরে উঠিতে থাকে এবং শীতলতর 
জলাণুগুলি উপর হইতে নিয়ে যায়। আবার, এই জলাণুগুলি 
উষ্ণ হুইয়! উপরে উঠে এবং উপরের অল্প উষ্ণ সুতরাং ভারী 
জলাণুগুলি নিয়ে আইসে। উপরের জলাঈমু নিম্নে, নিয়ের জলাণু 
উপরে, এইকপ ক্রমাগত উঠ! নামা হইতে হইতে পাত্রস্থ সমস্ত 
জল গরম হইয়! ফুটিতে আরম্ভ করে। ইহাকে তাপ- 
পরিবাছম কছে। | 
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পরিচালন ও পরিবাহন দ্বারা জড় পদার্থের অণু সকলকে 
তপ্ত করিয়া, তাপ এক স্থান হইতে অন্ত স্থানে সঞ্চালিত 
হইতে পারে। কিন্তু সূর্য হইতে ষেতাপ আইসে, তাহা কি 
উপায়ে আইসে ? পৃথিবী হইতে হুর্য্য নয় কোটি মাইল দুরে; 
অথচ আট মিনিটেরও অল্প সময়ের মধ্যে হৃর্যতাপ পৃথিবীতে 
পহছে। হৃর্ধ্য ও পৃথিবীর মধ্যে কোন পদার্থ থাকিলে ও তাহার 
অণু সকল উত্তপ্ত করিয়া চলিরা আসিতে হইলে, সুর্ধ্যতাঁপ কখনই 
এত দ্রতবেগে আসিতে পারিত না। যদি তাহাঁও সম্ভব হইত, 
তবে শীতকালে স্ুর্ধ্যরশ্মি খুব প্রথর হইলেও বাধু অত্যন্ত শীতল 
থাকে কেন? আবার নির্বাত স্থানে কোন পদার্থের অণু নাই, 
তথাপি সেখানে কোন প্রখর-উত্তপ্ দ্রব্য রাখিলে তাহা হইতে 
তাপ বিক্ষিপ্ত হয় কেন? প্রত্যুত, স্ধ্য কিংবা অপর কোন 
প্রথর-উত্তপ্ পদার্থ হইতে আমর! যে উপায়ে তাপ প্রাপ্ত হই, 
তাহাকে তাপ-বিকিরণ কহে। 
এখন দেখ! গেল যে উত্তপ্ত পদার্থ হইতে তিন প্রকার উপায়ে 
হ্বীতল পদার্থে তাপ সঞ্চালিত হয়--পরিচালন, পরিবাহন ও 
বিকিরণ | 
১২৬ । পরিচাপক ও অপরিচালক পদার্ঘ।-_ 
পূর্বে বলা হইক্লাছে যে, একটা লৌহশলাকার এক প্রান্ত অগ্নিতে 
দিলে অপর প্রান্ত পর্ষাত্ত এত গরম হইয়া! উঠে যে, হাতে ধরিতে 
পার! মায় না। কিস্তীকোন ধাতুময় শলাকার পরিবর্তে কাচ 
রি পাথরের শলাকার এক প্রান্ত অগ্নিতে দিলে অপর প্রাস্ত তত 
গরম হয় না।' তাহায় কারণ এই যে, ধাতু-যেমন তাপ পরি- 
চালিত করিতে পারে, কাচ কি পাথর তেমূন পারে না। কাষ্ঠ 
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কি অঙ্গারের এক দিক্‌ পুড়িয়া গেলেও অপর দিক্‌ তপ্ত হয় না। 
যে সকল পদার্থ অতি দহজে তাপ পরিচালন করে, তাহাদ্দিগকে 
তাপ-পরিচালক বলে,, আর যে সকল পদার্থ তাহা! 
ভালরূপ পারে না, তাহাদিগকে তাঁপ-অপরিচালক বলে। 
কিন্তু কোন পদার্থ ই সম্পূর্ণ অপরিচালক নহে । 

পশুদিগের গায়ের লোম এবং পক্ষীর পালক অপরিচালক 
পদার্থ, এবং সেই জন্য & সকল পদার্থে প্রাণীদিক্গার পরিচ্ছদ 
্রস্তত হইয়াছে। প্রাণিশরীরের আত্যস্তরিক উত্তাপ চতুদ্দিকৃস্ 
পদার্থ সমূহের উত্তাপ অপেক্ষা অধিক। পশম, পালক কিংবা 
লোমে শরীর আচ্ছাদিত থাকাতে এই আভ্যন্তরিক উত্তাপ 
বাহিরে পরিচালিত হইতে পারে না। অপরিচালক পদার্থ 
তাঁপকে কেবল ভিতর হইতে বাহিরে যাইতে দেয় না তাহ! 
নহে, বাহির হইতে ভিতরেও আমিতে দেয় না। শীতকালে 
গাত্রে কম্বল জড়াইলে শরীরের আত্যন্তরিক উত্তাপ শরীরের 
ভিতরেই থাকে, বাহিরে যাইতে পাত্রে না; আবার বরফ 
কম্বলে জড়াইয়! রাখিলে বাহিরের উত্তাপ ভিতরে গিয়া বরফকে 
গলাইতে পারে না। এখন বুঝ| গেল যে, অপরিচালক পদার্থের 
মধা দিয়। তাপ ভিতর হইতে বাহিরে কিংবা বাহির .হইতে 
ভিতরে যাইতে পারে না। 

সমান লম্বা ও সমান মোটা একটা লৌহের ও একটী তাগ্রের 
শলাকার সমস্ত গাত্রে মোম মাখাইয়া ছুই হস্তে ছুইটী ধরিয়া 
উভয় শলাঁকার এক এক প্রান্ত একটা প্রদীপের উপর ধর। 
একই সময়ে অর্থাৎ একই পরিমাণ তাঁপ পাইলে, তাম্রশলাকার 
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মোম লৌহশলাকরি মোম অপেক্ষা অধিক দূর গলিয়! যাইবে । 
সুতরাং একই পরিমাণ তাপে লৌহ অপেক্ষ! তাত্র অধিক তগ্ত 
হয়, অর্থাৎ প্রদীপের তাপ লৌহ অপেক্ষা তাততরের মধ অধিক 
বলে পরিচালিত হয়। 

১২৭। তাপ-পরিবাহনের কয়েকটী প্রার্কৃতিক 
দৃষ্টান্ত ।--একটা জল-পূর্ণ পাত্রে অপর একটা ফুটন্ত তৈলপূর্ণ 
পাত্র তাসাইঙ্ক' দিলে তৈলের তাপ ধীরে ধীনে নিয়্দিকে' জলের 
ন্ভিতর পরিচালিত হইবে; কিন্তু কয়েক ইঞ্চ নিম্ে আদৌ 





২৪শ চিত্র। 
তাপ বৃদ্ধি হইবে না। ইহার কারণ এই যে, দ্রব পদার্থ উত্তম- 
রূপ তাপ পরিচালিত করিতে পারে ন1) তত্িম্ন, তৈলের তাপে 
উপরের জল তপ্ত হইয়া লঘু হইয় পড়ে, স্তরাং উহা! নিয়ে 


৮ তাপ ৯৩৭ 


যাইতে পারে না, উপরেই থাকে । অতএব উপরদ্দিক্‌ দিয়া জল 
গরম কর! সহজ নয়। জলপুর্ণ পাত্রের নিয়ে (২৪শ চিত্র দেখ ) 
একটা প্রদীপ ধৰিলে পাত্রস্থ সমস্ত জল সত্ব্র গরম হুইয়া ফুটিতে 
আরম্ভ করে। নিম্নের তপ্ত অণুগুলি লঘু হইয়া! উপরে উঠে, উপ- 
রের শীতল অগুগুলি ভারী বলিয়া! নিম্নে পড়ে। ক্রমাগত এইবূপ 
হইতে থাকে। ২৪শ চিত্রে যে তীরগুলি অঙ্কিত হইয়াছে, 
উহাতে বুঝা যাইতেছে যে, তপ্ত জল পাত্রের ঠিক মধ্য 
দিয় উপরে উঠে এবং শীতল জল পার্থ দিয়। নিশ্ষে 
শামে। 


প্রকৃতির মন্যে ভাঁপ-পরিবাহনের অনেক সুন্দর সুন্দর 
দৃ্টান্ত পাওয়। যার। অত্যন্ত শীতপ্রধান দেশে বাছু অত্যন্ত 
শীতল বদিয়। মেই শৈতো জলাশয় সমূহের উপরিভাগের জল 
নিপ্নভাগের জল অপেক্ষা অত্যন্ত শীতল হইয়া পড়ে। শীতল 
জল উঞ্ণতর জল অপেক্ষা ভারী, সুতরাং উপরের শীতল জল 
নিয়ে যায় এবং নিয়ের জল উপরে উঠে। ক্রমাগত এইরূপ 
হইতে হইতে জলাশয়ের সমস্ত জলের তাপ ৪" ডিগ্রিতে নামিয়া 
পড়ে। ৪" ডিগ্রির নিষ্ে জল সন্কুচিত ন। হইয় প্রসারিত হয়, 
এতরাং যখন জলাশয়ের উপরের জল ০* ডিগ্রিতে বরফ হয়, 
তখন সে বরফ জলাশয়ের নিয়ের জল অপেক্ষা লঘু বলিয়া উপরে 
ভাসিতে থাকে, দিয়ে মামিতে পাবে না। নিয়স্থ জল আর 
উপরে উঠিয়া বায়ুর শৈত্য লাভ করিতে পাঁরে না বলিয়া উহার 
তাপ ৪০ ডিশ্রিই থাকিয়া! যায়, অথচ উপরে ** ডিগ্রির বরফ 
ভামিতে থাকে । বরফ যদি জল অপেক্ষা ভারী হইত, তাহ! 
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হইলে উহা! উৎপন্ন হইব! মাত্রই জলাশয়ের তলায় পড়িয়া যাইত, 
এবং ক্রমে জলাশয়ের সমস্ত জল বরফরাশিতে পরিণত হইত 

তাহা হইলে মংস্তাদি জলজস্তর থাকিবার স্থান থাকিত না; 
এবং ফুটস্ত তৈলের ভাপ যেমন নি়স্থ জলের তাপ বৃদ্ধি করিতে 
পারে না, তেমনই গ্রীত্ষকালে উপরের বায়ুর উষ্ণতায় জলাশয়ের 
উপরিভাগের বরফ মাত্র গলিয়! যাইত, নিম্পের বরফ চিরকাল 


মিয়। থাকিত ৷ 
বাযুসাগরেও তাপনিবন্ধন প্রবল পরিবাহন-প্রবাহ চলিতে 


পাকে । পরিবাহন প্রভাবেই চু্লীর উপরিস্থ উঞ্ণ বায়ু উপরে 
উঠিষা যায় এবং গৃহের শীতল বায়ু সেই স্থান অধিকার কৰে। 
সমস্ত পৃথিবীর উপরেও এইরূপ পরিবাহন ক্রিয়া চলিতেছে । 
স্বমেরু ও কুমের হইতে সমান দুরে পুর্ব পশ্চিমে পৃথিবীর যে 
পরিধি রেখা কনা করা হয়, তাহাকে বিষুবরেখা বলে। 
এই রেখাবর্ভী স্থানকে নিরক্ষদেশ কহে। পুথিবীর এই 
অংশের উপর হৃর্য্যের প্রবল পরাক্রম। 'প্রথর স্র্যযরশ্মিতে 
এই প্রদেশের বাধু অত্যন্ত উত্তপ্ত হইয়া উদ্ধদিকে উঠিতে 
থাকে । দক্ষিণ ও উত্তর মেরু সন্গিহিত স্থান সমূহ অত্যন্ত 
শীতল; এই সকল প্রদেশের শীতল বায়ু এ উর্ধগত বাষুর 
গান মপিকার করিতে ছুটে । তী শীতল বাঁধু এই নিরক্ষ- 
দেশে আসিয়া সুর্যের প্রথর তাপে উত্তপ্ত হইয়া আবার উপরে 
উঠে। ' উপরে উঠিয়া এঁ উত্তপ্ত বাঘু বায়ুমণ্ডলের উপবিদেশ 
দিয়া মেরু সঙ্গিহিত দেশে পুনরায় যায়) তথায় শীতল হইয়া 
বায়ুমগুলের তলদেশ দিয়া আবার উত্তপ্ত নিরক্ষপ্রদেশে ফিরিয়া 
আসে। পৃথিবীর উপরে নিয়তই এই উর্ধপ্রবাহ ও অধঃগ্রবাহ 
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চলিতেছে । মেরুপ্রদেশ হইতে নিরক্ষপ্রদেশে যে অধঃপ্রবাহ 
বহিতে থাকে, তাহাকেই বাণিজাবায়ু বলে। 

গৃহের মধ্যে মান্ধষ থাকিলে অথবা কোন প্রকার দীপ 
জলিলে দ্বন্নাঙ্গারক নামক বিষাক্ত গ্যাস উৎপন্ন হয় । গৃহের 
নিমনদেশস্থ বায়ু ও এ বিবাক্ত গ্যাস মন্থষ্যশরীর ও দীপের তাপে 
উষ্ণ হইয়া উপরে উঠিয়া জানালা, দরজা! অথবা! চালের ফাঁক 
দিয়া বাহির হইয়া যায় এবং বাহিরের শীতল ও বিশুদ্ধ বাঘু 
গহের মধ্যে আইসে। এইরূপ পরিবাহন ক্রিয়া না চলিলে 
গহের মধ্যে মানুষ বাঁচিতে পারিত ন। এই পরিবাহন ক্রিয়ার 
ব্যাঘাত না ঘটে, তজ্জন্ত অত্যন্ত শীতের সময়েও গৃহের অন্ততঃ 
একটা জানালা খুলিয়৷ রাখা উচিত। 

দ্রব পদার্থের মধ্যে পারদ এবং সমস্ত কঠিন 
পদার্থ পরিচালন প্রথালীতেই উত্তপ্ত হয়। অপ- 
রাপর দ্রব পদার্থ এবং সমস্ত বায়বীয় পদার্থ পরি- 
বাহন প্রণালীতে উঞ্ণ হয়। 

১২৮। তাপ-বিকিরণের কার্ধ্য প্রণালী ।--পদার্থের 
তাপ সঞ্চালিত হইবার তৃতীয় উপায়- বিকিরণ ;£ এই উপা- 
য়েই স্ৃর্য্যের তাপ পৃথিবীতে আইসে। কোন প্রহ্ব- 
লিত অগ্নির সম্মুখে ঈ্াড়াইলে আমাদের মুখ চোখ সেই 
আগুনের বাঁজে যেন ঝল্সিয়া যায়।. কোন পাত্রে গরম জল 
থাকিলে, তাহা হইতেও তাপ বিকীর্ণ হইতে থাকে । কৃর্ধ্য 
অথব! প্রজলিত অমি হইতে যে তাপরশ্মি বিকীর্ণ হয়, তাহা 
আমাদের স্পশেক্দ্রিয় ও দর্শনেক্ট্িয়, উভয়েতেই অনুভব উৎপন্ন 


১৪ সরল পদার্থবিদ্য। 


করে; কিন্তু গরম জল হইতে যে তাপরশ্যি বিকীর্ণ হয়, তাহ! 
দর্শনেজ্্িয়ের গোচর হয় না, কেবল স্পশেক্দ্রিয়ের গোর হয়। 
একটা মাটির গোল! অগ্নিতে পুড়াইলে যতই উহার ভাপ বৃদ্ধি 
হইতে থাকে, ততই তাপরশ্ি চারিদিকে বিকীর্ণ হইতে থাকে ; 
এই রশ্মি দীপ্তিহীন এবং তজ্জন্য চক্ষুতে লাগে না। উত্ত'প 
ক্রমশঃ বাড়িতে বাড়িতে কতকগুলি তাপরশ্মি চক্ষুতে লাগিতে 
আরম্ভ হয়, তখন গোলাটী লালবর্ণ হইয়া উঠে; ইহার পর 
পীতবর্ণ এবং তৎপরে শ্বেতবর্ণ হয়। সর্বশেষে গোলাটা 
স্র্য্যের ন্যায় প্রথর তেজে জলিতে থাকে । উত্তপ্ত পদার্থ হইতে 
তাপ বিকীর্ণ হইয়া চারিদিকের পদার্থকে উ্ণ করে ; পদার্থ টাও 
সেই সঙ্গে সঙ্গে শীতল হইতে থাকে । চারি দিকের পদার্থ 
অপেক্ষা উত্তপ্ত পদার্থটা যত অধিক উষ্ণ থাকে, 
তাহার তাপ তত শীঘ্র কমিয়া যায়, কিন্ত যতই তাপ 
কমে ততই ধীরে ধীরে তাপ-্বিকিরণ হইতে থাকে । 
ভিন্ন ভিন্ন পদার্থ হইতে ভিন্ন ভিন্ন বেগে ভাপ বিকীর্ণ হয়; দীপের 
কজ্জল সর্বাপেক্ষা অধিক বেগে তাপ বিকিরণ করে । অস্কণ ও 
চি্কণ ধাতু অপেক্ষারুত অনেক ধীরে তাপ বিকিরণ করে। 
পথিরের বাটীতে উষ্ণ দগ্ধ যতক্ষণে ২০ তাপাংশ শীতল হয়, 
কাঁসার বাটীতে ততক্ষণে ৩” ত!পাংশ মাত্র শীতল হয়। নূতন 
পিস্তলের কড়াম়্ গরম জল যতক্গণে শীতল হয়, পুরাতন 
কালীপড়া কড়ায় তদপেক্ষা খ্ক্ষণে শীল হয়। 

১২৯1 শিশির সঞ্চার ।--রাতিকালে তৃণ, বৃক্ষ প্রভৃতি 
হইতে গুচুর তাঁপ রিকীর্ণ হয়। তাহাতে ভৃপাদি এত শীতল 
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হইয়া পড়ে যে, ভাহাদের সংস্পর্শে বাযুস্থিত জলীয় বাষ্প জমিয়া 
ঘর্দমের মত তাহাদের গাত্রে লাগে । এই সকল জলকণ! মিলি- 
যাই শিশিরবিল্দু হয়। বৃক্ষপত্র, প্রস্তর, মৃত্তিকা! প্রতৃতি 
পদার্থ অতি প্রবল বেগে তাপ বিকিরণ করে বলিয়া! উহাদের 
উপরে অধিক পরিমাণ শিশির সঞ্চার হয়। আকাশে মেঘ 
থাকিলে কি চন্ত্রাতপ টাঙ্গাইলে মেঘ ও চন্ত্রাতপ হইতে তাপ 
বিকীর্ণ হইয়া ভূপৃষ্ঠের দিকে আইমে ) তাহাতে পৃথিবী শীতল 
হইতে পারে না, সুতরাং শিশির জমে না। এই কারণেই বৃক্ষের 
তলাতেও শিশির জমে লা। শ্রীম্রকালে রাত্রিতেও বায়ু তত 
শীতল হয় না; তজ্জন্ত শিশির জমিতে পারে না। 





২পাশ শী 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ । 





আলোক । 


১৩০ । আলোক কি?--প্রদীপ্ত পদার্থ হইতে যে 
দীপ্তিমান্‌ রশ্মি সকল বাহির হইতে থাকে, তাহাই 
আলোক। 

১৩১৯। আলোকের উৎপত্তি স্থল।-_হুর্ধায ও নক্ষত্রগণ 
আলোকের প্রধান উতৎপতিস্থল। হুর্ষেতর আলোক লাভ করিয়া 
গ্রহ উপগ্রহ্গণও আলোক দাদ করে। কঠিন পদার্থ এবং 
কোন কোন ভ্রব ও বাদ্ববীয় পদীর্ঘ পুড়িলে আলোক প্রদান 
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করে। জোনাকি পোকা এবং এক প্রকার সামুদ্রিক কীটাণু, 
ব্যাঙের ছাতির ন্যায় কোন কোন গুন্স রাত্রিকালে বেশ 
আলোক দেয়। তাড়িত-স্ফুলিঙ্গ ও বিছ্যাতের আলোক অত্যন্ত 
প্রখর । 

১৩২। প্র ও নিম্পত পদদার্ধ।--যে সকল পদার্থ 
আপনার প্রভায় আপনি প্রকাশিত হয়, এবং অপর পদার্থকে ও 
প্রকাশিত করে, তাহা সপ্রত ; আর যে সকল পদার্থের নিজ 
প্রভা নাই, অপর পদার্থের প্রভায় প্রকাশিত হয়, তাহাকে 
নিষ্গুভ বলে। সপ্রভ পদার্থের মধ্যে সূর্ধ্য নক্ষত্রাদির প্রভা। 
স্বাভ।বিক, আর দীপাদির প্রভা নৈমিত্তিক । 

১৩৩। স্বচ্ছ ও অশ্বচ্ছ পদার্থ ।_-কাচ, হীরক 
প্রভৃতি কতকগুলি কঠিন পদার্থ, অধিকাংশ দ্রব পদার্থ এবং 
যাবতীয় বর্ণহীন বায়বীয় পদার্থ আলোকরশ্মি শোষণ না করিয়া 
অবাধে আপনার মধ্য দিয়া যাইতে দেয়। ইহাদিগকে স্বচ্ছ 
পদার্থ বলে। স্বচ্ছ পদার্থের উপর আলোক পড়িলে উহ 
প্রতিরুদ্ধ হইতে পারে না, সুতরাং স্বচ্ছ পদার্থের ছয়! পড়ে 
না। কাণ্ঠ, প্রস্তর প্রভৃতির ন্যায় যে সকল পদার্থের ভিতর 
দিয়া আলোক যাইতে পারে না, তাহাকে অস্থচ্ছ বলে। অস্বচ্ছ 
পদার্থের উপর আলোক পড়িলে উহা প্রতিরুদ্ধ হয়, সুতরাং 
অন্বচ্ছ পদার্থের ছাঁয়া পড়ে । বায়ু ও জল স্বচ্ছ বটে, কিন্ত 
অধিক গভীর হইলে উহ্থারাও আলোক শোষণ করে। এই জন্ত 
গভীর জলের নিয়ে কোন দ্রব্য দেখা যাঁ় ন। ভূপৃষ্ঠের উপর 
দাড়াইয়া যত নক্ষত্র দেখা যায়, পর্বতের উপর যাইলে তৃদপেক্ষা 
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অধিক সংখ্যফ নক্ষত্র দৃষ্টিগোচর হয়। উদয় ও অন্তকালে 
সুর্যের কিরণ নিমস্থ ঘন বায়ুর মধ্য দিয়া আমাদের চক্ষে 
আইসে বলিয়! অনেকটা শোধিত হয় এবং তাই বড় প্রথর 
বোধ হয় না। 


১৩৪ । আলোকের বেগ ।-_দুরে একটী বন্দুক আও 
যাজ করিলে প্রথমে আলোক দেখা যায়, তৎপরে কয়েক 
সেকেও বিলম্বে শব্ধ শুনিতে পাওয়া যায়। এস্বলে কি হয়? 
বন্দুকের মুখ হইতে একই সময়ে আলোক ও শব্ধ বাহির হইয়া 
চুটিতেথাকে। শব্দ অপেক্ষা আলোক অত্যন্ত দ্রুতগামী বলিয়া 
আলোক চক্ষুতে অগ্রে পছছে, শব্দের কর্ণে পহছিতে বিলম্ব হয়। 
ডেন্মার্ক দেশীয় রোমার নামক এক জ্যোতির্কিত পণ্ডিত 
আলোকের বেগ প্রথম নিরূপণ করেন। আলোক প্রতি 
সেকেণ্ডে ১৮৬০০ মাইল ছুটে । সুর্য হইতে পৃথিবী ৯ কোটি 
মাইল দূর । হ্ধ্যের আলোক ৮ মিনিটের মধ্যে এত দূর ছুটিয়া 
আইসে। সুতরাং যদি সূর্য্য হঠাৎ একেবারে নিবিয়া যায়, তাহা 
হইলে নিবিবার ৮ মিনিট পরে আমরা তাহা টের পাইব। 


আমাদের মনে হয় যেন, প্রদদীপ্ত পদার্থের ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অপু 
সকল প্রতি সেকেণ্ডে ১৮৬,৯** মাইল ছুটিতে পারে এবং 
তাহাই আলোক । তাহা হইলে আমরা! একটামাত্র আলোক- 
রশ্মির আঘাতেই চূর্ণ বিচুর্ণ হইতাম। বাস্তবিক তাহা নহে, 
শব যে প্রকারে কর্ণে প্রবেশ করে, আলৌকও ঠিক্‌ সেই 
প্রকারে চক্ষৃতে প্রবেশ করে। একটা বন্দুক ছুড়িলে বায়ুর 
কর কুক অণু. সকল সমস্ত পথ ছুটিয়া আগিয়া আমাদের কর্ণে 
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প্রবেশ করে না। সেইরূপ আমরা ঘখন একটী আলোকরশ্ি 

দেখিতে পাঁই, তখন প্রদীপ্ত পদার্থটা হইতে একটা ক্ষুদ্র অণু 
ছায়া আসিয়! আমাদের চক্ষুতে লাগে না । . ১৯শ চিত্রে মার্কে- 
লের পরীক্ষাতে যেরূপ দেখ! গিয়াছে, ঠিক সেই প্রণালীতে 

অণু হইতে অণু আঘাত বহন করিয়া আমাদের চক্ষুতে আলো- 
কের জ্ঞান উৎপন্ন করে। প্রদীপ্ত পদার্থ এবং আমাদের চঙ্ষুর 

মধ্যে ইথার নামে যে অতি সুক্ষ পদার্থ আছে, প্রদীপ্ত পদার্থের 
অণু সকলের কম্পনে সেই সুক্ম পদার্থে তরঙ্গ উৎপন্ন হয়) অণু 
হইতে অণু সেই আঘাত বহন করিয়া আমাদের চক্ষুতে পহ্ছিয়া 

দেয়। 


১৩৫। আলোক-রশ্ির প্রাখর্য |--আলোক-রশ্শি 
যতদুর যায় “সেই দূরত্বের বর্ান্ুসারে তাহার প্রাখর্ধ্যের 
হাঁস হয়। একটা প্রদীপ হইতে তংপ্রকাশিত ফোঁন বন্ধ 
যত দূরে যাইবে ততই তাহার উপর পতিত আলোক ক্ষীণ 
হইতে থাকিবে । একটা পের এক হাত অন্তরে ঈীড়াইলে 
আমার শরীরের উপর যে আলোক পড়িবে তাহা! যত উজ্জ্বল, 
ছুই হাত অন্তরে দীড়াইলে তাহার চারি ভাগের এফ ভাগ 
উজ্জ্বল হইবে, তিন হাত অস্তরে দড়াইলে নয় ভাঁগের এক ভাগ 
উজ্জল হইবে। অতএব দুরত্বের বর্গানুমারে আলোর 
প্রাখয্যের হন হয়। 

১৩১ | আলোক-র্মি কি জানে 'ররিকী্ণ হয় ?-_ 
আলোক-রপ্সি সরল রেখাক্রমে বিক্ীর্ণ 'হয়। . ্বানালার ছি 
দিয়া ঘরের মধ্যে আলোক আসিলে উহা! ঠিক বল য়েখাক্রমে 
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পড়ে। কয়েক খানি কাগজে ছিত্র করিয়া পর পর এমন ভাবে 
বলাও যে, ছিদ্র গুলি ঠিক্‌ সমহ্ুত্রপাতে অবস্থিত হয়। কাগজ- 
গুলির পশ্চাতে একটা দীপালোক ধরিলে এঁ ছিদ্রগুলির মধ্য 
দিয়া আলোক-রশ্মি চক্ষে আসিয়৷ লাগে । ছিদ্রগুলি যদি সম- 
স্রত্রপাতে অবস্থিত ন! হয়, তবে দীপালোক দেখা যাইবে না! । 
বিকীর্ণ তাপরশ্মিই দীপ্তিমান্‌ হইলে আলোকরশ্মি হয়; স্ৃত- 
রাং তাপরশ্মিও সরল রেখা ক্রমে বিকীর্ণ হয় । প্রতিক্ষেপ, পরি- 
ক্ষেপ ও বিবর্তন এই তিন কারণে বিকীর্ণ তাপ ও আলোকের 
সরল গতি পরিবর্তিত হয় । 

১৩৭ । আলোক গ্রতিক্ষেপ ।- কোন ধাতুর মস্থণ 
গাত্রে আলোক পড়লে উহ্থা প্রতিক্ষিপ্ত হয়। একখানি দর্পণের 
সম্মুখে একটা জলন্ত বাঁতি ধরিলে দর্পণের মধ্যে এ বাতির 
একটা প্রতিবিস্ব দেখিতে পাওয়! যায়। ইহার কারণ এই যে, 
বাতির আলোকরশ্মি সকল দর্পণের উপর পড়িয়া তোমার 
চক্ষুতে প্রতিক্ষিপ্ত হয়; তাহাতে মনে হয় যেন, এ রশ্মি সকল 
তোমার চক্ষুতে বাতি হইতে না আসিয়া, দর্পণ হইতে 
আসিতেছে । 

আলোক-প্রতিক্ষেপ কিরূপে হয়, তাহা নিয্ললিখিত পরী- 

রর ্ছ ক্ষাতে বুঝা যাইবে । একটী 
বহি বিস্তীর্ণ পাত্রে পারদ ঢালিলে 

১২ ৯ ও. উহার উপরিভাগ খুব মন্থণ 
স্পপী . ও সমতল হইবে । একটা 
বক্র নলের কোণ যেখানে, 





সপন 
পরেনি 
" সত 

হু গে 
মত ০৭ এ 72 

রি সু ৯ ১০২» ০ পর 

ক বি 
শপ গনী ১ রর 


১৪৬ সরল পদার্থবিদ্যা 


ঠিক তাহারই নিম্কে (২৫শ চিত্র দেখ) একটা ছিদ্র কর। এই 
বক্র নলটা এ পাত্রস্থ পারদের উপরে বসাইয়া, উহার দক্ষিণ বাহু 
দিয়া একটা জলন্ত বাতির আলোক উহার ভিতর প্রবিষ্ট করাও । 
নলের বাম বাহুর প্রান্তে চক্ষু রাখিলে এ বাতির আলোক পার- 
দের উপর হইতে প্রতিক্ষিপ্ত হইয়া! তোমার চক্ষুতে আসিবে । 
এই পরীক্ষাতে বাতির আলোক-রশ্িগুলি নলের একটা বাহু 
দিয় নামিয়া গিয়। পারদের উপর পড়ে ; ততৎ্পরে পারদের উপর 
হইতে প্রতিক্ষিপ্ত হইয়া অপর বাহুর ভিতর দিয়! উঠিয়া আইসে। 
কিন্ত এরূপ হইতে হইলে ছুইটী জিনিস আবগ্তক। প্রথমতঃ 
নলের দুইটা বাহুর সমান অবনতি হওয়া আবশ্তক, অর্থাৎ 
কখধ আপতন কোণ গধঘ প্রতিক্ষেপ কোণের সমান 
হইবে; দ্বিতীয়তঃ একটা বাহু অপর বাহুর ঠিকৃ বিপরীত 
দিকে অবস্থিত হওয়া আবশ্যক, অর্থাৎ ছুইটী বাহু পারদের 
উপর শুইয়া! পড়িলে একটা সরল রেখা হইবে । সুতরাং একটা 
আলোক-রশ্মি কোন মস্যণ পৃষ্ঠে পৃড়িলে উহ! যে অবনতিক্রমে 
উর পৃষ্ঠের উপর পড়ে, প্রতিক্ষিপ্ত রশ্মি ঠিক সেই অবনতিক্রমে 
উঠে, এবং উভয় রশ্মি পরস্পর ঠিক বিপরীত দিকে থাকে, 
অর্থাৎ যদি উহার! এঁ মস্থণ পৃষ্ঠের উপর শুইয়! পড়ে, তাহা হইলে 
উভয়ে জুড়িয়া একটা সরল রেখ! হইবে, ভগ্ররেখা হইবে না। 
জ্যামিতির জ্ঞান ব্যতিরেকে আলোক প্রতিক্ষেপের নিয়ম 
বুঝা যার না, তবে ২৬শ চিত্রের সাহায্যে কথঞ্চিৎ বুঝা যাইবে । 
২৬শ চিত্রে ক একটা দীপ্ডিমান্' বিন্দু, উহা হইতে আলোক 
বাহির হইছেছে ; দ্দ একখানি দর্পণ। কখ এবং কর্থ দুইটা 
আলোকরশ্মি ক হুইতে বাহির হইয়া দর্পণের .উপর থ এব খে 


আলোক ১৪৭ 


বিন্দুতে পড়িয়াছে । এই ছুইটী রশ্মি দর্শকের চক্ষুতে খব এবং 
খর্থ দিক্‌ দিয়া উঠিবে। কখ রশ্মির অবনর্তি--কখগ কোণ, খধ 
প্রতিক্ষিপ্ত রশ্মির অবনতি_গখঘ কোণের সমান; সেইবপ, 
কর্থ রশ্মির অবনতি খর্থ প্রতিক্ষিপ্ত রশ্মির অবনতির সমান । 
এখন কল্পনা কর, খঘ ও খর্থ প্রতিক্ষিপ্ত রশ্িদ্ধয় যে রেখা ক্রুমে 
উদ্লিয়াছে, এসেই রেথাদ্বয দর্পণের অপর পৃষ্ঠের দিকে বদ্ধিত্ত করা 


ক যণ 





-২৬শ চিন্র। 

হইল । এ বন্ধিত-রেখাছয় ক বিন্দুতে মিলিত হইবে | ক বিন্দু 
দ্পণের যত উপরে, ক বিন্দু দর্পণের ঠিক শত 'পিয়ে, অর্থাৎ কচ 
ও কচ পরম্পর সমান । দর্শকের চক্ষুতে বোধ হইবে যেন, এ 
রিদয় ক. বিন্দু হইতে আসিতেছে,_-স্থতরাং ক বিন্দুটা দর্পণের 
যত উপরে, প্রতিবিষ্ব ক ঠিক তত নিয়ে বোধ হইবে । 

যদি একখানি দর্গণের সম্মুখে ভুমি দাঁড়াও, তাহা হইলে 
দর্পণের ভিতর তুমি তোমার প্রতিবিষ্ব দেখিতে পাইবে । দর্পণ 
হইতে যত দূরে তুমি দাড়াইবে, তোমার প্রতিবিস্ব দর্গণের তত 


১৪৮ সরল পদার্থবিদ্যা 


পশ্চাতে বোধ হইবে। তুমি বদি দর্পণের কাছে ঘেঁসিয়! যাও, 
প্রতিবিষ্ব ছেঁসিয়। আসিবে ; যদ্দি দর্পণ হইতে দূরে যাও, প্রতি- 
বিশ্বও দূরে যাইবে। কিন্তু এই প্রভেদ দেখিতে পাইৰে যে, 
তোমার দক্ষিণ হস্ত প্রতিবিষ্বের বাম হস্ত হইয়াছে, 
এবং ভোমার দক্ষিণ পার্থ প্রতিবিষ্বের বাম পার্খ্ 
ভইয়াছে; অপরাপর বিষয়ে তোমাতে ও তোমার প্রতিবিস্বে 
কোন প্রভেদ নাই। ২৭শ চিত্রে উপরের প্রতিবিষ্ব নিষ্বে 
দেখাইতেছে ; ক, খ, গ তিনটা অক্ষর দক্ষিণ হইতে বামে 
গিয়াছে, বাম হইতে দক্ষিণে যায় নাই । 





২৭শ চিত্র । 
কোন পদার্থের আলোক-রশ্মি সকল অপর কোন মস্যণ 
পদার্থের পৃষ্ঠদেশ হইতে প্রতিক্ষিপ্ত হুইলে প্রতিক্ষেপ রেখার 
দ্বিকেই সেই পদার্থটীকে দেখিতে পাওয়া যায়). তাহার নিজ 
প্রকৃত স্থানে দেখা যায় না। 
আলোক-্রতিক্ষেপকারী জব্যের পৃষ্ঠদেশ যদি সমভল ন' 


আলোক ১৪৯ 


হয়, তাহা হইলে অস্গুত প্রকারের প্রতিবিত্ব উৎপন্ন হুয়। একটা 
গোলাকতি কাসার পাত্রের গা্জে দেখিলে তোমার একটী অতি 
ক্ষুদ্র অদ্ভুত প্রতিবিম্ব দেখিতে পাইবে। 

২*শ চিত্রে যে ছুইখানি কটাহারুতি প্রতিক্ষেপক দর্পণ 
" বসান রহিয়াছে, তাহার বাম দর্পণের অধিশ্রয়ণ বিন্দৃতে একটা 
উত্তপ্ত গোলা রাখিয়া! দক্ষিণ দর্পণের অধিশ্রক্ণ বিন্দুতে হাত 
রাণিলে হাতে অত্যন্ত গরম ঠেকিবে। এইরূপ ছইথানি বৃহৎ 
প্রতিক্ষেপক দর্পণ পঞ্চাশ ফুট অন্তর বসাইয়াও এক খানির 
অধিশ্রয়ণ বিন্দুতে অগ্মি জালিলে অপর খানির অধিশ্রয়ণ বিন্দুতে 
এত উত্তাপ হয় যে, তাহাতে মাংস পর্য্যন্ত সিদ্ধ করিতে পারা 
যার। ইহার কারণ এই ঘষে, অখ্রির তাপ-রশ্সিগুলি নিকটবর্তী 
দর্পণে পড়িয়! দূরবর্তী দর্পণে প্রতিক্ষিপ্ত হয়, এবং পুনরায় প্রা তি- 
ক্ষিপ্ত হইয়া এ দূরবর্তী দর্পণের অধিশ্রয়ণ বিন্দুতে উপস্থিত হয়। 
তপন এই বিন্দৃতে অপর বিনদুস্থ অগ্মির-একটা প্রতিবিষ্ব উৎপন্ন 
হয়। এই প্রতিবিশ্বের এত অধিক তাঁপ ষে, মাংস সিদ্ধ হইতে 
পারে। দেখা গেল যে, আলোকের স্তার তাপও প্রতিক্ষিপ্ত হয়। 

১৩৮। আলোক পরিক্ষেপ 1-মস্থণ ও চিকূণ পদা- 





২৮শ চিত্র । 
তের উপর আলোবরশ্মি পড়িলে উহ্ন নি্ছি। দিক্ষে গ্রুতিক্ষিপ্ 


১৫৩ সরল পদার্থবিদ্যা 


হয়, কিন্তু অমস্থণ ও অস্থচ্ছ পদার্থের উপর আলোক-রশ্যি 
পড়িলে উহ! অনির্দিষ্ট দিকে যায়, ইহাকে আলোক-পরি- 
ক্ষেপ বলে। ২৮শ চিত্রে আলোক-প্রতিক্ষেপ এবং ২৯শ চিত্রে 
আলোক-পরিক্ষেপের প্রণালী প্রদর্শিত হইল। প্রতিক্ষিপ্ত ও 





২৯শ চিত্র। 


পরিক্ষিপ্ত আলোকের কার্য্য সম্পূর্ণ বিভিন্ন। যে পদার্থের 
মালোক কোন মস্যণ পদার্থের উপর পড়িয়া প্রতিক্ষিপ্ত হয়, 
প্রতিক্ষিপ আলোক সেই পদার্থেরই প্রতিবিষ্ব দেখায়, প্রতি- 
ক্ষেপক পদার্থকে দেখায় নাও কিন্তু কোন পদার্থের আলোক 
'সপব পদার্থে পড়িয়া পরিক্ষিণ্ত হইলে পরিক্ষিগ্ড আলোক পরি- 
ক্ষপক পদার্গকেই দেখায়। জগতের সমস্ত পদার্থ পরিক্ষিপ্ত 
মালোকেই দেখা যায় । ঘর, বাড়ী, জল, গাছ, পাথর, ঘটা, 
বাটী প্রভৃতি সমস্ত পদার্থের উপর সুর্ঘ]ালো পড়িয়া পুনঃ পুনঃ 
চারিদিকে পরিক্ষিপ্ত হয়। 'ঘরের ভিতর হুর্যোর কিরণ সাক্ষাৎ 
ভাবে আসে না» কিন্তু পরিক্ষিপ্ত আলোক আসিয়া ঘরের সমস্ত 
ত্রব্যকে দেখাইয়া! দেয়। 


আলোক ১৫১ 


১৩৯। আলোক-শোবণ ।--একটী আলোকরশ্ি 
কোন মন্যণ পদার্থের উপর পড়িলে সমগ্র রশ্িট্টাই প্রতিক্ষিপ্ত 
হয়, অথব! অমস্ুণ পদার্থের উপর পড়িলে সমগ্র রশ্মিটাই পরি- 
ক্ষিপ্ব হয়, এমন নহে। যে পদ্দার্থের উপর রশ্মিটা পড়ে, তাহ! 
উহার কিয়দংশ শোষণ করিয়া ফেলে। প্রত্যুত, কোন পদার্থের 
উপর একটী আলোকরশ্মি পড়িলে পদার্থ টা উহাকে তিন ভাগে 
বিভক্ত করে, এক ভাগ প্রতিক্ষিপ্তর হয়, এক ভাগ পরিক্ষিপ্ন 
হয়, এক ভাগ শোষিত হ্থুয়। যদি জগতে কোন পদার্থ 
সম্পূর্ণ মস্ণ থাকিত, তাহা হইলে উহ্থার উপর আলোকরপ্সি 
পড়িলে সমগ্র রশ্মিটাই প্রতিক্ষিপ্ত হইত; কিন্ত সেরূপ পদার্থ 
সম্ভবে না। 


১৪০ । আলোক বিবর্তন ।--একটী পাথরের পাত্রের 
তলায় একটা টাকা রাখিরা পাত্র হইতে এমন দূরে ঈাড়াও বে, 
পাত্রের কাণার উপর দিয়! টাকাটা প্রায় দেখা যায় না। এখন 
পাত্রটা জলপূর্ণ করিলে, থে টাকাটা এতক্ষণ অনৃষ্ত ছিল, তাহ! 
বেশ দেখা যাইবে । ইহার কারণ এই যে, টাকাটা হইতে 
'আলে।করশ্মি জলের.মধ্য দিয়। আসিতে আদিতভে যখন জলের 
পৃষ্ঠদেশ ছাড়াইয়! বায়ুর মধ্য প্রবেশ করে, তখন উহার গতি 
সাকিয়া যায়। এক স্বচ্ছ পদার্থ হইতে অস্ হ্বচ্ছ পদার্থের মধ্যে 
প্রবেশ করিভে হইলে আলোঁকরশ্মির এইরূপ বিবর্তন হয় 
বলিয়াই পাত্রের তল! এবং টাকা! যেন খানিকটা! উপরে উঠিয়াছে 
বলিয়া বোধ হয়। টাকাটীর স্থানে ষ্দি একটা ক্ষুদ্র মতস্ত থাকে, 
তাহা হইলে মৎস্তটী তোমাকে দেখিতে পাইবে । আলোকের 


১৫২ সরল পণীর্ঘ-বিদ্যা 


গতি এইরূপ ভাঙ্গিয়া যায় বলিয়া, একগাছি ষষ্টির কিয়দংশ জলে 
ডুবাইলে জলের পৃষ্ঠদেশ হইতে যষ্টিগাছি ভাঙ্গিয়া বক্র হইয়াছে 
বলিয়া বোধ হয় ; কোন জলাশয় যত গভীর, ভুলদেশের দিকে 
তাকাইলে তত গঞ্জুর বোধ হয় না? মাছ যেখানে থাকে, তাহা 
অপেক্ষা উচ্চে রহিয়াছে বলিয়া বোঁধ হয়। 
ধদি একটা আলোঁকরশ্মি গড়ানে ভাবে জলের পৃষ্ঠদেশে গিয়া 
পড়ে, তাহা হইলে জলের ভিতর গিয়া! উহা! এরূপ বক্তীত্ৃত হয় বে, 
পূর্ববাপেক্ষা কম গড়ানে বোধ হয়,) আবার যদ্দি জলের ভিতর 
হইতে একটী আলোকরশ্মি গড়ানে ভাবে বাহির হইয়া আইসে, 
তাহা হইলে উহা! এনূপ বক্রীভূত হয় যে, পুর্ববাপেক্ষা অধিক 
গড়ানে বোধ হয়। স্বচ্ছ কাঁচের মধ্যে ধদি একটী আলোক- 
রশ্মি গড়ানে ভাবে প্রবেশ করে, তাহা হইলে উহা! পূর্ববাপেক্ষা 
কম গড়ানে বোধূু হয়। একখানি পুরু সমতলপৃষ্ঠ কাচের 





ভিতর দিয়া আলোকরস্ির কিরূপ গতি হয়, ভাহাই ৩*শ চিত্রে 
প্রদর্শিত হইয়াছে। চিত্রে দেখা বাঁইতেছে, কাচের ভিতর 
প্রবেশ করিবার পূর্বে আলোকরশ্টিটী যে দিকে চলিতেছিল, 


আলোক ১৫৩ 


কাচ হইতে বাহির হইবার পরেও ঠিক সেই দিকে চলিতে 
থাকে, কেবল কাচের ভিতরটুকু ভিন্ন দিক্‌ দিয়া যায়। 

আলোক-বিবর্তনের কারণেই গোধূলি ও উষা হুয়। উদ- 
যের পুর্বে ও অন্তগমনের পরে ুর্ধ্য খন আমাদের চক্রবাল- 
রেখার (7707207 ) নিয়ে থাকে, তখন তাহার আলোকরশ্রি 
বায়ুমণ্ডলের উপরিভাগে পড়িয়া. খনতর নিষ্স্থ বাঘুর দিকে 
বিবর্তিত হয়, তাহাতেই হর্য্য অলক্ষিত থাকিলেও উহার কিরণ- 
মালা কিয়ৎক্ষণ ধরিয়া ভূপৃঠকে আলোকিত রাখে । 

এখন সমতল-পৃষ্ঠ ভিন্ন অন্ত প্রকারের কাচে আলোক. 
রশ্মির কিরূপ গতি হয়, তাহা দেখা যাঁউক। 

৩১শ চিত্রে একখানি ত্রিশির 
কাচের প্রতিকবপ অঙ্কিত হইয়াছে; 
ঝাড়ের কলম অধিকাংশ এই ব্ূপ 
আক্কৃতির। একখানি ত্রিশির কাচ 
মধ্যন্থলে ঠিক সমতল ভাবে কাটিলে ৩১শচিত্র 








৩২শ চিত্র। 
কর্তিত অংশের উপরিভাগ যেক্ধপ দেখায়, তাহাই দেখাইবার 


১৫৪ সরল পদার্থ-বিদ্য। 


'জন্ত ৩২শ চিত্রটা অঙ্কিত হইয়াছে । উহা! সমতল ভাবে 
পাতিত একটী ত্রিভুজের হ্যায় দেখায় । একখানি ক্রিশির 
কাচের মধ্য দিয়া যাইতে হইলে আলোক-রশ্মি কিরূপ 
ভাবে বক্রীভূত হয়, তাহাই ৩২শ চিত্রে দেখান হইয়াছে । 
রশ্মিটা ত্রিশির কাচের ভিতর প্রবেশ করিলে কাচখানির স্থূল 
অংশের দিকে বক্র হয়। সমতল-পৃষ্ঠ কাচের বেলায় কাচের 
ভিতরটুকু ছাড়া আলোকরশ্সির দিক্‌ পরিবর্তিত হয় না, 
কিন্তু তরিশির কাচের বেলায় আলোকরশ্মির দিক্‌ মম্পুর্ণ 
পরিবর্তিত হইয়! ষায়। 
১৪১। দৃ্টিকাচ ছারা কিৰপে প্রতিবিষ্ব উৎপন্ন 
হয় ?--৩৩শ চিত্রে এক প্রকার দৃষ্টিকাচের আকুতি অস্টিত 
£ ক হইয়াছে, উহার মধ্যভাগ স্কুল কিন্ত প্রান্তভাগ সুক্ষ । 
. ঠা মধ্যতাঁ স্থল বলিয়া দৃষ্টিকাচ ত্রিশির কাচের স্তায় 
 ু রাধ্য করে। একখানি দৃষ্টিকাচের উপর কতকগুলি 
৩৩ন চিত্র । আলোকরশ্মি পড়িলে তৎসমস্ত কাচখানির স্থুল 
ভাগের 'দকে বক্র হয়॥। এই বক্রগতিক্রমে চলিতে চলিতে 





| ৩৪শ চিত্র 1 
সমস্ত রশ্সিগুলি কাঁচের অপর পৃষ্ঠ ছাড়াইয়া ক অধিতরয়ণ 
বিশ্দুতে দন্মিলিত হয় (৩৪শ চিত্র দেখ )। | 


আলোক ১৫৫ 


একখানি দৃষ্টিকাঁচ হূর্্যকিরণে ধরিলে যতগুলি কিরণ এ 
কাচের উপর পড়িবে, তৎসমন্তই কাচের অপরদিকে অবিশ্রয়ণ 
বিন্দুতে সম্মিলিত হইবে। এই বিন্দুতে একধানি কাগজ ধরিলে 
উহ্হার উপর হৃর্যোর একটা ক্ষুদ্র উজ্জল প্রতিবিম্ব পড়িবে । 
এই -প্রতিবিষ্ব এত উষ্ণ যে, তাহাতে কাগজখানিতে আগুণ 
ধরিয়া উঠিবে। প্রত্যুত, দৃষ্টিকাচখানি এ সময় আতুসীকাচের 
কার্য করে। আতুসীকাচের অপর নাম স্ৃর্্যকান্ত মণি। 

দৃষ্টিকাচ দ্বারা সকল পদার্থেরই প্রতিবিষ্ব উৎপন্ন করিতে 
পারা যায়। দৃষ্টিকাঁচের একদিকে একটী জলন্ত বাতি রাখিয়া 
অপরদিকে একখানি তৈলাক্ত কাগজ ধরিলে বাতির আলোক- 
রশ্মি সকল কাচের ভিতর দিয়া গিয়া উহার পশ্চাদ্দিকে 
কাগজথানির উপর বাতিটার একটা প্রতিবিম্ব গড়িবে। প্রতি- 
বিশ্বটী উপ্টা দধাইবে , বাতির উদ্ধভাগ প্রতিবিষ্বের নিষ্নভাগ 
হইবে, আর বাতির নিক্নভাগ প্রতিবিস্বের উদ্ধভাগ হইবে । 
স্থতরাং দৃষ্টিকাচের সম্মুখে কোন দীস্তিমান্‌ পদার্থ রাখিলেই ৷ 
বিপরীত দিকে উহার একটা ক্ষুদ্র গ্রতিবিষ্ব দেখা যাইবে। 
যদ্দি কোন দৃট্টিকাচের সম্মুথে তুমি ঠাড়াও, উহার পশ্চাতে 
তোমার প্রতিঘ্ি্ব পড়িবে । এই উপায়েই ফটোগ্রাফ তুলে । 





৩৫শ চিত্র। 
এক ক্কষ্ণবর্ণ বাক্সের এক প্রান্তে একখানি দৃষ্টিকাঁচ বলান 


১৫৬ সরল পদার্থবিদ্যা 


থাকে (৩৫শ চিত্র দেখ)। বাক্সটার ভিতর অন্ধকাঁরময়। 
কোন ব্যক্তিকে দৃষ্টিকাচখানির সম্মুখ দিকে দীড় করাইলে সেই 
ব্যক্তির একটা প্রতিবিস্ব এঁ অন্ধকারময় বাক্সের ভিতর গিয়! 
পড়ে। বাক্সের ভিতর একখানি ধর্ষিত কাচ দিয়া তাহাঁরই 
উপরে এ প্রতিবিস্ব ধরিয়া ভাল করিয়৷ পরীক্ষা করা -হয়। 
যখন প্রতিবিস্বটী &ঁ ব্যক্তির খাটি প্রতিরূপ হইয়াছে বলিয়! 
বুঝা যায়, তখন ঘর্ষিত কাচখানি তুলিয়া! তাহার স্থানে আর 
একখানি কাচ বসান হয়। এই কাচের উপর এক প্রকার 
প্রলেপ মাথান থাকে । বাক্সের অভ্যন্তরস্থ প্রতিবিষ্বের 
দীপ্তিমান অংশ সকল এই কাচের যেযে অংশে লাগে, সেই 
সেই অংশের প্রলেপ বিশ্লিষ্ট হইয়া! যায়, কিন্তু গ্তিবিষ্বের দীপ্তি- 
হীন অংশ সকল এ কাঁচের যে যে অংশে লাগে, তাহার প্রলেপ 
বিশ্লিষ্ট হয় না। এই উপায়ে প্রতিবিশ্বটী এ পদার্থের উপর 
নিজের একটা ছবি মুদ্রিত করিয়া ফেলে; কিন্তু এই ছবিতে 
প্রতিবিষ্বের দীপ্তিমান্‌ ভাগ দীরপ্রিহীন ভাগের স্তায় দেখায় এবং 
দীপ্ডিহীন ভাগ দীপ্তিমান্‌ ভাগের ন্যায় দেখায়। এই অবস্থাতে 
ছবিখানিকে ফটোগ্রাফব্যবসায়ীরা (2৮৮০) নেগেটিভ 
প্রতিরপ বলে। এই নেগেটিভ হইতে যে প্রকৃত ছবি তোলা 
হয়, তাহাকে (৮০৪12%) পজিটিভ প্রতিন্ধপ বলে। নেগেটিভ 
প্রতিরপকে বিপরীত এবং পজিটিভ প্রতিরূপকে প্রকৃত 
প্রতিরপ বল! যাইতে পায়ে । 

১৪২। বিপুল-র্শক কাঁচ।-_অত্য্ত ক্ষুদ্র বস্তও 
দৃষ্টিকাচের সাহায্যে বড় দেখাইতে পারে ; কিন্তু তাহা হইলে 
কাঁচ খানি প্র বপ্তর অত্াত্ত নিকটে ধরা আরস্তক। যে কাচের 


আলোক ১৫৭. 


সাহাঁষ্যে ক্ষুদ্র বস্ত বড় দেখায়, তাহাকে বিপুল-দর্শক কাঁচ 
বলে। এরূপ বিপুল-দর্শক কাচ দ্বার চন্দ্র কি কোন গ্রহের 
্তাঁ় দূরবর্তী পদার্থ বড় দেখায় না, অত্যন্ত নিকটবর্তী পদার্থই 
বড় দেখাক । চন্দ্রকি কোন গ্রহের আকৃতি বড় করিয়! দেখিতে 
ইচ্ছা করিলে ছুই খানি কাচ আবশ্তক__একখাঁনি বড় কাচ, 
তাহাতে তুমি দূরবর্তী পদার্থের প্রতিবিদ্ব পাইবে, আর এক 
থানি বিপুলদর্শক কাচ-_তাহাতে তুমি এ প্রতিবিস্ব বড় করিয়া 
দেখিতে পাইবে, স্থৃতরাং পরীক্ষা করিবার সুবিধা হইবে । 
অতএব যদ্যপি তুমি কোন নিকটবর্তী পদার্কে বড় 
দেখিতে ইচ্ছা কর, তাহা হইলে বিপুলদর্শক কাচ লও) আর 
যদি তুমি দূরবর্তী পদার্থ বড় দেখিতে চাও, তাহা হইলে প্রথমে 
একথানি দৃষ্টিকাঁচ দ্বার দূরবর্তী পদার্থের প্রতিবিস্ব নিকটে আন, 
এবং তৎপরে একখানি বিপুলদর্শক কাচ দ্বার! সেই প্রতিবিস্বকে 
বড় করিয়। পরীক্ষা কর। এইব্প ছুইখানি কাচের সমাবেশ 
হইলে দুরধবী ক্ষণ নত প্রস্তত হয়। দূরবীক্ষণ যন্ত্রে এঁ ছুইখানি 
কাচ লম্বা নলের ভিতর আবদ্ধ থাকে; তানাতে বাহিরের 
আলোক প্রবেশ করিতে পায় না। 


১৪৩। ভিন্ন ভিন্ন প্রকার আলোক ভিন ভিন 
পরিমাণ বস্তু হয় ।--:একটা আলোকক্সশ্রি জিশির কাচের 
মধ্য দিয়া যাইলে উহার গতি বক্র হয়, তাহা! দেখা গিয়াছে। 
এখন দেখা যাইবে বে, সকল প্রকার আলোকরশ্মি সমান পরি- 
মা বক্র হয় না। ৩৬শ চিত্রে লাল বর্ণের রশ্মি কতটুকু বক্র 
হট, তাহা দেখ) খাঁইতেছে। প্রটী বদি লাল না হইয়া পাটলবর্ণের 


১৪ 
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রশ্মি হয়, তাহা হইলে আরও একটু বক্ হয়; যদি পীতবর্ণের 
হয়, তাহা হইলে পাটল অপেক্ষাও বক্র হয়; সবুজ হইলে গীত 
অপেক্ষা, ঈষৎ নীল হইলে সবুজ অপেক্ষা, গাঢ় নীল হইলে ঈষৎ 
নীল অপেক্ষা, বেগুণিয়া হইলে গাড় নীল অপেক্ষাও বক্র হয়। 
যখন হুর্য্যরশ্ি ত্রিশির কাচের মধ্যে প্রবেশ করে, তখন উহা! 
সম্পূর্ণ শ্বেতবর্ণ দেখায়, অথচ কাচ হইতে বাহির হইবার সময় 
সাতটা পৃথক্‌ বর্ণ দেখিতে পাই, ইহার কারণ কি? সূর্য্যরশ্মি 
সাত বর্ণের সাত প্রকার রশ্মির মিশ্রণে উৎপন্ন । এই রশ্মিগুলি 
ত্রিশির কাচের মধ্যে প্রবেশ করিবার সময় মিশ্রিতাবস্থায় প্রবি 
হয়, কিন্ত কাঁচের অপর পার দিয় বাহির হইবার সময় আর 
মিশ্রিত থাকিতে পারে না) কারণ, লাল রশ্মি যতটুকু বাকিবে 
পাটল রশ্মি তদপেক্ষ। অধিক বীকিবে, পীত রশ্মি আরও 
বাকিবে, এইরূগ যথাক্রমে বাকিবা'র পরিশ্বাণ বাড়িতে থাকে। 
সাতটা রশ্সিই যদি সমান পরিমাণ বাঁকিত, তাহ হইলে উহ্বা- 
দিগের বিচ্ছিন্ন হইবার কারণ থাকিত না) যেমন মিশ্রিতা- 
বস্থায় ত্রিশির কাচের মধ্যে প্রবেশ করিত, তেমনই শী শ্রিতা. 
বস্থায্ বাকিয়! বাহির হইত। কিন্তু প্রত্যেক রশ্সির বাকিবার 
পরিমাণ ভিন্ন ভিন্ন হওয়াতে, ত্রিশির কাচ হইতে বাহির হইবাক় 
সময় সাতটা রশ্সি পৃথক্‌ পৃথক্‌ হইয়া! গড়ে । বৃষ্টির সময় যখন 
মেঘ হইতে কল. পড়িতে থাকে, তখন জলকর্ধাযমুছে হুর্যযরশি 
পড়িলে, লেই রশ্বি ভা্গিয়া থা সুর্ধ্যের বিপরীত ,দিকে সাত 
কার বর্ণ প্রকাশ কয়ে £ ইহাতেই রামধন উদিত চুয়। 
কতকগুলি বিভিগ্ন বণের রশ্মি মিশ্রিত হইয়! শ্বেতালোক 
গ্রস্ত হয়; এরং কতকগুলি পদার্থের ভিতর দিয়! যাইতে 


আলোক ১৫৯ 
হইলে এ রশ্মিগুলি পৃথক্‌ হইয়া! পড়ে, এই তন্বটী সার আইজাক্‌ 
নিউটন সর্ব প্রথমে আবিষ্কার করেন। নিবি গার 
আমর! এ রশ্শিগুলি পৃথক্‌ করিতে পারি । 

একটা অন্ধকারময় গৃহের কবাটে উর্ধাধোভাবে একটী অপ্র- 
শস্ত ছিদ্র কাটিলে, সেই ছিদ্র দিয়া হূর্ধযালোক গৃহমধ্যে প্রবেশ 
করিবে। মনে কর, ৩৬শ চিত্রে হু ছিদ্র দিয়! গৃহমধ্যে আলোক 





৩৬শ চিত্র । 
আদিতেছে ; ঘরের মধ্যে চ হইতে ছিদ্রের দিকে চাহিলে তুমি 
কেবল একটা আলোকমস্করছিত্রই দেখিতে প।ইবে ) এই ছিদ্রের 
সাহায্যে্ুমি বাহিরের সুর্য্য দেখিতে পার। ঘরের অন্ত স্থান 
হইতে দেখিলে চ স্থানে কিঞ্চিৎ হুর্যযালোক দেখিতে পাইবে। 
এ আলোক ছিদ্রের ভিতর দিয়া চ স্থানে আসিয়া পড়িয়াছে। 
এই আলোকপথে একখানি ত্রিশির কাঁচ (চিত্র দেখ) ধরিলে 
চ হইতে তোমার চক্ষু আর ছিড্র দেখিতে পাইবে নাঁ। কিন্ত গ্ 
কাচের স্থল ভাগের দিকে দৃষ্টি নিক্ষেপ করিলে, এ ছিক্রাগত 
আলোক তোমার দৃষ্টিগোচর হইবে । কিস্তু যখন কাঁচ ধর নাই, 
তখন একটী আঁলোকময় ছিদ্র দেখিয়াছিলে; এখন তাহার 
পরিবর্তে নানাবর্শের একটা বিস্তৃত মালার মত দেখিতে পাইবে । 
এই মালার এক প্রান্তে লোহিত, তৎপরে ক্রমান্বয়ে পাঁটল, গীত, 
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হরিং, ঈষৎ নীল, গাঢ় নীল হইয়! অপর প্রান্তে বেগুণিয়া দেখা 
ষাইবে। ইহার কারণ পুর্বেই বলিয়াছি। আবার যখন কাচ ধর 
নাই, তখন শ্বেতালোকময় একটা মাত্র ছিদ্র দেখিতেছিলে ; 
এখন সেই শ্বেতালোক সাত বর্ণে বিভক্ত হওয়াতে, সাতটা পৃথক্‌ 
পৃথক্‌ বর্ণের ছিদ্র পাশাপাশি থাকিয়া একটা মালার মত দেখা- 
ইতে থাকিবে । এই সাঁত বর্ণের আলোকমাঁলাকে সৌরবর্শন 
বলে। 

১৪৪ । বর্ণের উৎপত্তি ।--ধে পদার্থ হইতে নূর্য্য- 
রশ্মির ঘে বর্ণের কিরণ পরিক্ষিপ্ত হয়, উহ! সেই বর্ণের দেখায়। 
জবা ফুল হৃূর্ম্যরশ্মির লোহিত বর্ণের কিরণ পরিক্ষেপ করে, 
অপর ছয়টী বর্ণের কিরণগুলি শোষণ করিয়া ফেলে) তাহাঁতেই 
উহা! লোহিতবর্ণ দেখায়। জব! ফুলটা সৌরদর্শনের লোহিতাংশে 
ধরিলে লোহিত দেখায়, কিন্তু অন্ত অংশে ধরিলে কৃষ্কবর্ণ 
দেখায়। কৃষ্ণবর্ণ দেখাইবার কারণ খু যে, লোহিত বর্ণ ব্যতীত 
অপর বর্ণের কিরণ জব! ফুলে শোষিত হুইয়! যায়। যে পদার্থে 
সুর্ধযরশ্মির সমস্ত সাতটী বর্ণের কিরণ সমভাবে পরিক্ষিপ্ হয়, 
স্বাহা অবশ্ঠই শ্বেতবর্ণ দেখায় । শ্বেতবর্ণ পদার্থ সৌরদর্শনের 
লোহিতাঁংশে ধরিলে.লোহিত, পীতাঁংশে ধরিলে পীভ, অর্থাৎ যে 
বর্ণের অংশে ধরিবে, সেই বর্ণের দেখাইবে । তাহার কারণ এই 
যে, উহা 'কোন বর্ণের কিরণ শোষণ করে না, সকল বর্ণের 
কিয়ণকেই পরিক্ষেপ করে। ক্ুষ্চবর্ণ পদার্থ সৌরদর্শমের যে 

অংশেই ধর, কৃষ্ণবর্ণ দেখাইবে। কৃষ্ণবর্ণ পদার্থ কূর্যযরশ্মির 
সাত বর্ণের কিরপকেই শোষণ করে, কোল বর্ণের কিরণকে 
পরিক্ষেপ করে না। 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ । 





তাপ। (দ্বিতীয় প্রস্তাব ) 


১৪৫। তাপের প্রতিক্ষেপ, পরিক্ষেপ, শোষণ ও 
বিবর্তন |--আলোকের স্তার তাঁপেরও প্রতিক্ষেপ, পরি- 
ক্ষেপ, শোষণ ও বিবর্তন হয়। ৩৪শ চিত্রে দেখান হই- 
যাছে, একখানি 'দৃষ্টিকাচ তূর্য্যকিরখে ধরিলে কাচের অপর 
দিকে অধিশ্রয়ণ বিন্দুতে কিরণগুলি সমান্ৃত হয়। এস্থলে 
দৃষ্টিকাচের সাহায্যে আলোকও যেমন বিবর্তিত হয়, তাঁপও 
তেমনই বিবর্তিত হয়। এ কিরণ-সমাহার-বিন্দুতে এক. 
খানি কালী মাখান কাগজ ধরিলে, অতি শীপ্র পুড়িয়৷ যাইবে । 
একথানি শাদা কাগজ ধরিলে, উহা! তত শ্রীঘ্ব পুড়িবে না। 
তাহার কারণ এই যে, কৃষ্কবর্ণ পদার্থ যত তাঁপ শোঁষধণ করিতে 
পারে, শ্বেতবর্ণ পদার্থ তত পারে না; শ্বেতবর্ণ পদার্থ হইতে তাপ 
পরিক্ষিপ্ত হুইয়া যায়। শাদ! কাগজের পরিবর্তে একখানি মস্থণ 
ও চিন্ধণ রাংত। প্র বিন্দুতে ধরিলে উহা! গুড়ে না, কারণ উহার 
চিন্কণ পৃষ্ঠ হইতে তাঁপ প্রতিক্ষিপ্ত হইতে থাকে। যে বস্ত যত 
অধিক তাপ শোষণ করে, তাহা হইতে তত অল্প তাঁপ পরি্িপ্ত 
বা প্রতিক্ষিপ্ত হয় 1লীতকালে রুষ্ণবর্ণ বস্ত্র গাত্রে-দিলে, উহা 
কুধ্যতাপ শোষণ করিয়া শরীরে, প্রদান করে। শ্রীত্নকালে 
শ্বেতবর্ণ বস্ত্র গাত্রে থাকিলে, উহ হূর্য্যতাঁপ শোষণ না 
করিয়া পরিক্ষেপ কে, স্থৃতরাং বাহিরের ভাপ শরীরে অধিক* 
প্রবেশ করিতে পায়ে ন।। 
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বারু অধিক তাপ শোষণ করিতে পারে না, কিন্তু মৃত্তিক। 
পারে। সু্ধ্যতাপ বায়ুর ভিতর দিয়া আসে বটে, কিন্ত বায়ু 
দ্বার শোধিত হয় না। তজ্জন্ত বায়ুমণ্ডলের উপরিভাগ 
আদৌ গরম নহে, অত্যন্ত শীতল । কিন্তু ভূপৃষ্ঠ হুর্য্যের তাঁপ 
শোষণ করিয়। এভ উত্তপ্ত হয় যে, ভূপৃষ্ঠের তাপ পরিক্ষিপ্ত, 
পরিচালিত, পরিবাহিত ও বিকীর্ণ হুইয়! নিকটবর্তী বানু 
ভাগকে উষ্ণ করিয়া! তুলে । 

কোন পদার্থ তাপ প্রতিক্ষেপরু পরিক্ষেপ নাঁ করিয়া শোষণ 
করিলে, তাহার শোষণ শক্তি যত প্রবল, বিকিরণ শক্তি ঠির্‌ 
তত প্রবল হইবে। মস্থণ চিন্ধণ ধাতুপাত্রের উপর তাপ পড়িপে 
প্রতিক্ষিপ্ত হয়। তঙ্জন্য উহ! অতি অল্প তাপ শোষণ করে। 
স্ৃতর।ং, উহা! হইতে অভি অল্প তাপ বিকীর্ণ হয়। ক্কঞ্কবর্ণ 
পদার্থ অত্যন্ত অধিক তাপ শোষণ করে বলিয়া উহা হইতে 

অন্বান্ত অধিক তাপ বিকীর্ণ হয়। 

১৪৬। প্রত্যক্ষ গতি হইতে তাপ উৎপন্ন হয়, 
তাঁহার প্রমাণ ।--ইতিপুর্বে দেখান গিয়াছে যে, শবে আমর! 
দুইটী বিষয় পাই? প্রথম, কম্পমান পদার্থ; ছিতীয়, এ পদার্থ 
বায়ু দ্বারা আমাদের কর্ণে যে তরঙ্গ প্রেরণ করে। ইহাও বল! 
গিয়াছে যে, উত্তপ্ত পদার্থের সুক্ষ শুক্ম অণু সকল অতি ভ্রুতবেগে 
কাপিতে খাকে;) এবং কষ্পমান পদার্থ হইতে যেমন শব 
নিরখ্ভি হইয়া কর্ণে লাশে, তেছনই-উত্তপ্ত পদার্থ হইতে তাপ 
নির্গত হইয় চর্দে, ও আলোক নির্গত হইয়া চক্ষুতে লাগে ।. 
কিস্ব ঘণ্টা কি ঢাক, কি অপর পদার্কে কিরূপে কম্পিত 
করা যায়? উহাকে আঘাত করিম্গা। ঘণ্টার গায়ে হাতুড়ি 


তাপ ১৬৩ 


মারিলে উহ কাঁপিতে থাকে, তাহাতে শব নির্গত হয়। হাতুড়ি 
যখন ঘণ্টার গায়ে লাগে, তখন হাতুড়ির কিত্ধপ ভাব? তখন 
উহ্ছা একটী ভ্রুতগতিসম্পন পদার্থ, স্থতরাং উহার অনেক কার্ধ্য- 
করী শক্তি থাকে । ঘণ্টায় আঘাত করিলেই হাতুড়ির কার্ধ্য- 
করী শক্তি ঘণ্টাতে সংক্রামিত হয়, তাহাতেই ঘণ্টা কাপিতে 
আরম্ত করে। পূর্বে বল! হইয়াছে যে, কম্পমান পদার্থের 
কার্ধ্যকরী শক্তি. আছে। স্তরাং হাতুড়ি ঘণ্টাতে যে আঘাত 
করিল, সে আঘাতের কার্য্যকর্ট শক্কি নষ্ট হয় নাই। . 

এখন মনে কর, এক জন কর্মকার নেহাইএর উপর খানি- 
কটা সীসা! রাখিয়! তাহার উপর সজোরে হাতুড়ি দ্বারা আঘাত 
করিল। এ আঘাতে সীসা ঘণ্তীর স্তায় কীপিবে না, কেবল 
ধপৃ*করিয়া একটা শব্ধ মাত্র হইবে । এ আঘাতের কাঁধ্যকরী 
শক্তির কি হইল? ঘণ্টার বেলাম্ উহ কম্পমাঁন গতিতে পরি- 
ণত হুইপাছিল, সীসার বেলায় উহা কিসে পরিণত হইয়াছে? 
আঘাতে সীসাটুকু গরম হইয়। উঠিয়াছে, সীসার সমস্ত অণু 
কাপিতে আরম্ভ করিয়াছে; কিন্তু ঘণ্টার অণু সকল যেরূপে 
কাপিতেছিল, এ কম্পন সেরপ নয়। যদ্যপি এ কর্মকার 
অনেক ক্ষণ ধরিয়া এঁ সীসার উপর এইরূপ আঘাত করে, তাহ 
হইলে নিশ্চয়ই সীসাটুকু এত্ব গরম হইয়া উঠিবে যে, সেই 
উত্তাপে গলিয়া যাইবে 

: একটা বোতাম কিয়ৎক্ষণ বিলে গরম হইয়া উঠে 
বোভাম ঘষিতে তুমি যে কার্ধ্যকরী শক্তি ব্য ক্র, তাহ! ন& 
হয় না, উত্ভাপে পরিণত হয্ব। . 

একখানি পাথরে উপয় একটী দেসলাইএর কাটি; ঝি 
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আর একখানি পাখর দিয়া আঘাত করিলেই উহা! জিয়া 
উঠে। দেসলাইএর মুখে ফল্ষরস্‌ নামক এক প্রকাঁর পদার্থ 
মাথান থাকে, উহা অতি অল্প তাপেই জলিয্বা উঠে। পাথরের 
আঘাতে যে তাঁপ জন্মে, তাহাই ফন্ফরস্কে জালিয়া তুলে । 

এই দৃষ্টান্তে বুঝা! যাইতেছে ষে,.প্রকৃত দৃশ্ঠমান শক্তি অর্থাৎ 
গতি তাপ নামক অন্য প্রকার শক্তিতে পরিণত হয়। তবে 
প্রভেদ এই যে, গতিতে পদার্থের সমন্ত অণু এক কালে একই 
দিকে চলিতে থাকে, স্বতরাং সমগ্র পদার্থ টীর স্থান পরিবর্তন 
হইতে থাকে; কিন্ত তাপে অণুগুলি ক্রমাগত একদিকে না 
গিয়া, অতি ভ্রত বেগে সন্মুখে ও পশ্চাতে ছলিতে থাকে, এবং 
সমগ্র পদার্থটা স্থির থাকে, স্থার্ব পরিবর্তন করে নী । গতি 
ভাপে পরিণত হইল; এখন তাপ গতিতে পরিণত হয়, তাহা 
দেখান আবশ্তক। বাম্পীয় কলে সমস্ত কার্ধ্য কে করে? 
কৃষলা পুড়িয়া! তাঁপরূপ কার্যকরী শক্তি প্রসব করে, সেই 
ভাঁপ গতিবপ দৃশ্ঠমান শক্তিতে পরিখত হইয়া কলের অর্গলকে 
একবার তুলে, একবার নামায় । ইহাতেই বৃহৎ চক্রথানি 
ক্রমাগত ঘূরিতে থাকে । 

বাম্পীয় কলে যত কার্য হয়, সমস্তই তাঁপের কার্যকরী 
শক্তির ফল.। সুতরাং গতিই কেবল তাপে পরিণত হইতে 
পাঁরে ভাহ! নহে, তাপও গতিতে পরিণত,হইতে পারে। 

১৪৭। তাপের উৎপত্তিস্থল ।--হুধর্যই তাঁপের মূল 
কারণ) তিন তৃগর্ভ, জীষদেছ, .তড়িৎ। রাসায়নিক সংযোগ, 
সঙ্বর্ধণ, সঙ্কোচন.ও আঘাত হইতে তাপ উৎপন্ন হয় । 

পৃথিবীর পৃষ্ঠপ্নেপ হইতে ' নিযনদিকে খ.ড়িয়। যাইলে দেখা 
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যায় যে, উপরের ছুই তিন ফুট মাটী নুর্য্যের উত্তাপে অত্যন্ত 
উত্তপ্ত, তত্নিয়ে ক্রমশঃই তাপ কমিতে থাকে । কিন্তু ৬1৭৯, 
এমন কিস্থানে স্থানে ১০০ ফুট নিম্ন পর্য্যস্তও, শীত গ্রীষ্ম দিব! 
রাত্রি ভেদে উষ্ণতার হ্বাসবৃদ্ধি হয়। তৎপরে এমন একটী 
স্থানে উপনীত হওয়া যার, যেখানে শীত প্রীতম কিংৰা দিব! 
রাত্রির ভেদে উষ্ণতার তারতম্য হয় না। এই স্থানটাকে 
চির-লমোঞ্জ স্থল বলে। এই স্থানটার ত উর্ধে যাইবে, 
তত সৌর তাপ, এবং যত নিয়ে যাইবে, তত পার্থিব তাপের 
প্রতাপ বৃদ্ধি হইতে থাকিবে । ত্র স্থানের নিষ্ে প্রাতি ৬০ 
ফুটে ১০ফা করিয়! উষ্ণতা বাড়িতে থাকে । সুতরাং ভূপৃষ্ঠ 
হইতে কয়েক ক্রোশ নিযে এত তাপ যে, সেখানে লৌহও 
গলিয়া যায় । 

কি শ্রীক্ষপ্রধান দেশ কি শীতপ্রধান দেশ, কি গ্রীষ্মকাল 
কি শীতকাল, রোগ না হইলে সকল দেশেই ও সকল কালেই 
জীবদেহের উত্তাপ সমান থাকে । মন্ুষ্য-শরীরের উত্তাপ 
সর্বদাই ৯৮:৪০ ফা। 

বজ্ের অগ্নি তড়িৎ হইতে উতৎ্পন্ন। 

চুণে জল দিলে রাসায়নিক সংযোগে তাপ উৎপন্ন হয়। 
কাষ্ঠাদি পদাথ পুড়িবার সময়, কি দীপাদি জলিবার সময়, 
রাহমান পদার্থ বাষুর অল্ল্নক গ্যাসের সহিত রাসায়নিক 
সংযোগে মিলিত হইতে থাকে, তাহাঁতেই তাঁপ উৎপন্ন হয় । . 

হাতে হাতে ঘবিলে, কি কাঠে কাঠে ঘবিলে, কি বাক্সের 
গায়ে বিলাতি দেসলাই ঘধিলে, কি চকৃমকি পাথরে ইম্পীত 
ঘষিলে স্তাপ উৎপন্ন হয়। ' ইহ! ঘর্ষণের কার্ধা। 
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বারিঘটিত পেষণযস্ত্রে অত্যন্ত অধিক চাপ দিয়া কঠিন পদা- 
কে আকুষ্চিত করিলে উহ! উত্তপ্ত হয়। 

নেহাইএর উপর একখণও্ড সী রাখিয়! হাতুড়ি দ্বারা 
আঘাত করিলে সীসা গরম হইয়! উঠে । 





অধম অধ্যায়। 


ফা 
সিসি 


চক । 


১৪৮। চৌস্কককর্ষণ কাকে বলে 2 চুম্বকে 
লৌহ আকর্ষণ করে। এই আকর্ষণকে চৌ্কা কর্ষণ বলে। 

১৪৯। চুস্বক কয় প্রকার ?-চ্ম্বক ছুই প্রকার ৫ 
স্বাভাবিক ও কৃত্রিম! আকর হইতে অল্লজনক গ্যাস 
সংযুক্ত এক প্রকার লৌহ পাওয়া যায়, তাহাই স্ব(ভাবিক 
চুম্বক । স্বাভাবিক চু্ধকে ইম্পাত ঘর্ষণ করিলে তাহাতেও 
ুস্বকের ধর্ম সংক্রামিক হয়; ইহাকে কৃত্রিম চুম্বক বলে। 
চুষ্বক-পাথরের অপর নাম অয়্ধান্ত মণি। 

১৫০। স্থায়ী ও অস্থায়ী চুম্বক ।--কোন কোন রব্য 
চুম্বক ধর্ম প্রাপ্ত হইর! অল্ক্ষণেই তাহ! হারাইয়া ফেলে, তাহাকে 
অস্থায়ী চুম্বক বলে। কোন কোন দ্রব্য বহুকাল ধরিয়। 
ম্বক-ধর্শাক্রাস্ত থাঁকিতে পারে, তাহাকে ম্থারী চুম্বক বলে। 
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১৫১। কৃত্রিম চুম্বকের আকৃতি ।--সচরাচর ক্কত্রিম 
চুম্বকের আক্কৃতি তিন প্রকার হয়- সরল দগ্ডকাঁর, সুচা- 
কার ও অশ্বশফাকার ). 


১৫২। চুম্বকের কোন অংশে আকর্ষণী শক্তি 
অধিক এবং কোন অংশে অণ্প।- চুম্বকের আকর্ষনী 
শক্তি প্রান্তভাগে অধিক, মধ্যভাগে অল্প । একটা পাত্রে কতক- 
গুলি লৌহচুর্ণ রাঁখিয়! তাহাঁর নিষ্ষট একটী দণ্ডাকার চুম্বক 
ধরিলে, চূর্ণগুলি হুই প্রান্তভাগে আকৃষ্ট হয়। প্রান্ত হইতে 
মধ্যভাগের দিকে যতই যাওয়া যায়, ততই অল্প পরিমাণ লৌহ- 
চূর্ণ আক্ষ্ট হইয়াছে, দেখা যায়। নিজ মধ্যস্থলে আদৌ লৌহচুর্ণ 
ৃষ্ট হয় না। 

১৫৩। চুম্বকের মেরু ।--একটা হৃচ্যাকার চুম্বক সুতধে 
ঝুলাইলে অথবা! একটা হুক্ষাগ্র দণ্ডের উপর রাঁখিলে, উহা! বেশ 
স্বাধীনভাবে এদিক ওদিক খুরিতে ফিরিতে পারে। একর্প 
অবস্থায় চূম্বকটার এক প্রান্ত পৃথিবীর সুমেরু অর্থাৎ উত্তর মেরুর 
দিকে, অপর প্রাস্ত কুমের অর্থাৎ দক্ষিণ মেরুর দিকে ফিরিয়া 
থাকে, অন্ত দিকে ফিরে না । যে অগ্রভাগ যেদ্দিকে ফিরিয়। 
থাকে, সেই দিক্‌ ধরিয়া চুস্বকশলাকার অগ্রভাগের নাম উত্তর-. 
মের ও দক্ষিণমেরু দেওয়। হইয়া থাকে 

১৫৪। চৌস্বক আকর্ষণ ও বিকর্ষণ বিষয়ে 
নিয়ম ।--ছইটী নিকটবর্তী চুস্বকশলাকার. উত্তরসেরু্বয় সন্গি- 
কষ্ট হইলে পরস্পরকে বিকর্ষণ করে, কিন্তু একটার উত্তরমের 
অপরটার দবক্ষিণমেক্ষর নিকটবর্ভী হইলে উহারা পরস্পরকে 


১৬৮ সরল পদার্থবিদ্যা 


আকর্ষণ করে। অতএব চুম্বক্দিগের সমমেরু পরস্পরকে 
বিকর্ষণ করে এবং বিবমমেরু পরস্পরকে আকধণ 
করে। রি 

পৃথিবী একটী অতিবৃহৎ চুম্বক শ্ব্ধপ। পৃথিবীর উত্তরমেরু 
ও চুম্বকশলাকার উত্তরমেকু পরস্পর বিবমমেরু বলিয়! চুগ্বকের 
উত্তর মুখ পৃথিবীর উত্তর দিকে ফিরিয়া থাকে । আবার, পৃথি- 
বীর দক্ষিণমের ও চুম্বকশলাক্ষার দক্ষিণমেরু পরস্পর বিষমমের 
বলিয়া চুম্বকের দক্ষিণ মুখ পৃথিবীর দক্ষিণ দিকে ফিরিয়া থাকে । 
পৃথিবীর সহিত চুম্বকশলাকার এইরূপ নব্বন্ধ নির্ণীত হওয়াতে, 
দিএ.দর্শন যন্ত্র নির্মিত হইয়াছে। উহাতে চুম্বকশলাক 
নিয়তই উত্তর দিকে কিরিয়া থাকে । রাত্রি কালে সমুদ্রের উপর 
দিঙ্নির্ণয় করিবার পক্ষে দিপ্র্শনই প্রধান সহায় । 

১৫৫ | চুম্বকধর্মা কিৰপে মঞ্চারিত হয়?__ 
একটা চুম্বকদণ্ডের উত্তরমেরুর নিযে একটা চাবি ধরিলে উহাতে 
ুম্বকধর্্ম স্ারিত হয়। এই চাবিটার নিয়মে আর একটা চাবি 
ধরিলে, সেটাও চুম্বকধন্দ্ লাভ করিবে । হ্বিতীয় চাবিটার নিম্বে 
আর একটা চাবি ধরিলে, সেটাও চুম্বকধর্ লাভ করিবে । ইহা? 
কেই চুম্বক-ধর্মা-সঞ্চারণ বলে। চুদ্বকদণ্ডের উত্তরমের 
হইতে চুম্বকধন্দ সঞ্চারণ করিলে চাবিটার উপরের অগ্রভাগ 
দক্ষিণমের এবং নিয়ের অগ্রভাগ উত্তরের হাইবে। প্রাত্যেক 
চাবির এই প্রকার মেকতেদ হইবে |... 

১৫৪। চুম্বকধর্্মা কিসে নষ্ট হয় ?--অন্িতে পোড়া- 
ইয়। লাঁলবর্ণ করিলে, চুম্বকের হুস্বকধর্্ম বিনষ্ট হয়্.।' 





নবম অধ্যায় । 


ই তজেকলা 


তড়িশু। 


৯৫৭ পরিচালক এবং অপরিচালক কাহ।কে 
বলে ?--ছুই সহস্র বংসরেরও অধিক কাল পূর্বে লোকে 
লানিত যে, রজনের স্তায় একরূপ পদার্থ রেশমী কাঁপড়ে ঘষিলে 
লঘু দ্রব্য আকর্ষণ করিতে পারে। প্রায় তিন শত বৎসর হইল, 
ডাক্তার গিলবার্ট আবিষ্কার করেন যে গন্ধক, লাক্ষা, কাচ প্রভৃতি 
অপর অনেক পদার্থেরও শ্রীবূপ শক্তি জন্মে। কিন্তু বর্তমান 
উনবিংশ শতাব্দীতেই তড়িৎ-বিষয়ক জ্ঞান অতি দ্রুত বেগে 
বাড়িতেছে। 

একটী কাচদণ্ড*ও একখানি রেশমী কাপড় অগ্নিতে শুষ্ক 
করিয়! কাচদণ্ডের গাজে রেশমী কাপড়দি়া ঘষিলে, কাঁচদণ্ডের, 
একটা শক্তি জন্মে । ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কাগজের টুক্রার উপর কাঁচ- 
দণ্ডের ঘর্ধিত অংশ ধরিলে, কাগজের টুক্রাগুলি কাচদণ্ডের 
দিকে আকুষ্ট হইতে থাকে । বিত্ত কাঁচদণ্ডের অথধিত অংশের 
এন্ঠুপ কোন শক্তি থাকে ন! এবং ঘধিত অংশ হইতে এ শক্তি 
অঘধিত অংশে পরিচালিতও হইতে পারে না। এই জন্ত 
তড়িতের পক্ষে কাচ অপর্িচ।লক । 

এক প্রকার যন্ত্র আছে, তাহাতে তড়িৎ সঞ্চিত রাখা যায়) 
ইচ্ছার নাম ভাড়িতযন্ত্র। উহাতে ধাতুময় একটা, বিস্তৃত পাত্র, 
প্লাকে, তাহাতেই ভড়িৎ সঞ্চিত থাকে । কোন পদার্থ স্পর্শ 


১৫ 


১৭৩ সরল পদার্ঘ-বিদ্য 


করিলে, এঁ পীত্র তাহাতে তড়িৎ পরিচালিত করে বলিয়া, 
উহার নাম পরিচাপক-পান্র। এরই পর্রিচালক-পাত্রে একটা 
ধাতুময় দণ্ড দ্বার! স্পর্শ করিলে, এ দণ্ডে পূর্বোক্ত কাচের স্তায় 
একই প্রকার শক্তি সঞ্চারিত হয়) উহা দ্বারাও ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র 
কাগজের টুক্রা আকৃষ্ট হয়। কিন্তু দণ্ডটার যে অংশ তাড়িত- 
যন্ত্রের পরিচালক-পাত্রে স্পর্শ করে, কেবল সেই অংশেই "যে এ 
শক্তি জন্মে, তাহ! নহে; এ শক্তি দণ্ডটার সর্ধাঙ্গে পরিচালিস্ত 
হয়। সুতরাং তড়িতের পক্ষে ধাতু পরিচালক 1 তাপ ও 
তড়িৎ উত্তয্নই ধাতুর উপর সহজেই চলিতে পারে, কিন্তু কাচের 
উপর পারে না। তাড়িত-ন্ত্র হইতে কোন ধাতুময় দণ্ডে তড়িৎ 
সঞ্চার করিতে হইলে দণ্ডের যে অংশ হস্ত দ্বারা ধরিতে হয়, 
তাহ। কাচ-নির্মিত হওয়া আবস্তক । ইহাতে, দণওডটীর ধাতুময় 
অংশে তড়িৎ সঞ্চারিত হইলে, উহা! এ অংশেই সঞ্চিত থাকে 
কাচময় অংশে পরি্ান্তিত হইতে পারে না। দি তুম 
অংশে তোমার কোন অঙ্গ স্পর্শ হয়, তাহা হইলে সঞ্চারিত 
তড়িৎ তোমার শরীর বহিয়া পৃথিবীতে চলিয়া! যাইবে, সুতরাং 
দ্ডে তড়িৎ সঞ্চিত হইতে পারিবে না। কঙ্গার, ন্ন, জল, 
্রাির্শরীর, ইহার! ভড়িৎ-পরিচীলক, কিন্তু ধাতুর মত নছে। 
রবার, গু বায়ু, রেশম, কাচ, গদ্ধক, মোষ, পাত গালা, ইহারা 
অত্যন্ত ক্মপর়িচালক | 
তুড়িদ্িষয়ক পরীক্ষা! খপিক্ধ করিতে হইলে, গু বাধতে 
পরীর্গা ধরা জাঁবস্ঠক, এবং তৃতিৎ-যুক্ত পদার্থ কাচ-াঁধাঁরের 
উপর রাঁদিতৈ হব়। ইহাতে চীর্সিদিকে খাপরিচলিক পদার্থে 
পদ্দিবরিত হওগাডে তড়িৎ অপহত্ত হইত পারে মা। 


ভড়িৎ ১৭১ 


১৫৮। দড়িৎ ছুই প্রকার ।--৩*প চিত্রে একটা 
সু শোলার বাঁটুঘ কাটিদ্ডের ঘুখে রেশমী সুত্র হার ঝুলান 
রহিয়াছে । একটা কাচদণ্ত রেখনী রঙ্পে ঘয়িয়। ভড়িৎযুদ্ত 
করিয়া এ বাটুলের গায়ে লাগাইলে, কিঞ্চিৎ তড়িক কাচ 
হইতে বাটুলে চালিত হইবে। কাচ-আধার, রেশমী স্তর এবং 
গুফ বায়ু অপরিচালক পদার্থ বলিয়া বাটুলের তড়িৎটুকু কোথাও 
পরিচালিত হইতে পারিবে না, সুতরাং & বাঁটুলেতেই রহিদ্া 
যাইবে। কাচদ্ডের সংস্পর্শে কিঞ্চিৎ তড়িৎ বাটুলে প্রবিষ্ট 
*কৃইলে, বাটুলটা আর কাচদণ্ডের দিকে আকৃষ্ট হইবে না, বরং 
রাচদওড হইতে বিপরীত দিকে ভাড়িত হুইরে। এইবারে একটা 





জগ টির। 
লাক্ষাগণ্ড গ্ক ফ্ানেলে ঘর্ষণ করিয়া, এ পোলাক় বটের 
নিরুটে লইফা বাগ এগ্ন হাঁটুলটা লাক্ষাদ্ডেয ফিকে দান 
ফুইবে। বাটন গ্িত কাচা হইন্ে গুরে তাড়িত হই" 
ছিল, এখন ঘর্ধিত স্লাক্ষাদণ্ডের ছবিকে আক্ষ্ট হইল। 


১৭২ সরল পদার্থ-বিদ্য! 


আমরা বছি প্রথমে ঘর্ষিত কাচ না দিয়া ঘর্ষিত লাক্ষা 
দিয়া শোলার বাটুলটী স্পর্শ করিতাম, তাহা! হইলে ঘর্ধিত লাক্ষা 
হইতে বাটুলটা 'ভাড়িত হইত, এবং ধর্ষিত কাচের দিকে 
আকুষ্ট হইত। 


এই পরীক্ষা হইতে বুঝা যাইতেছে যে, তড়িৎ ছুই প্রকার; 
্র্ষিত কাঁচ হইতে এক প্রকার উৎপন্ন হয়, এবং ঘর্ষিত লাক্ষা 
হইতে অপর প্রকার উৎপন্ন হয়। 


বখন ঘর্ষিত কাচদ্রণ্ড শোলার বাটুলটীর গায়ে লাগিয়াছিল,« 
তখন কাঁচের কিযদংশ তড়িৎ এ বাটুলে সঞ্চারিত হইয়াছিল । 
তড়িৎ-সঞ্চারের পরই ধর্ষিত কাচ কর্তৃক বাঁটুলটা তাড়িত 
হইল। ইহাতে আমরা অবশ্যই বুঝিব থে, একই প্রকারের 
ভড়িৎ-যুক্ত হইলে, পদার্থ সকল পরস্পরকে তাড়িত 
করে। আবাত্র ঘর্ষিত কাচ হইতে তড়িৎ-প্রাপ্ত বাটুল 
ঘর্ষিত লাক্ষার দিকে আকৃষ্ট হয়, অথবা বর্ষিত লাক্ষা হইতে 
তড়িৎ-প্রাপ্ত কাটুল ঘর্ষিত কাচের দিকে আকষ্ট হয়। ইহাতে 
আমরা অবশ্যই বুঝিব যে, ভিন্ন প্রকারের তড়িহ- 
যুক্ত হইলে পদার্থ কল পরস্পরকে আকর্ষণ করে। 


১৫৯। উভয় প্রকার তড়িৎ অর্ধিত পদার্থে 
মিঞ্রিও হইয়া থাকে ।-- প্রত্যেক পদার্থে ছই প্রকার 
জড়িৎ মিশ্রিত হইয়া! থাকে.) ঘর্ষণ করিলে মিশ্রিত তড়িদুয় 
খিক্ছি্ হই! পৃথক .হইয়া পড়ে ।.. ফীনেল দিয়া একখগ্ড 
গাক্ষা ঘবিবে এক প্রকার তড়িৎ লাক্ষায় ও অপর প্রকার 
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গাড়িং ফানেলে যায়। রেশমী কাঁপড় দিক! কাঁচখণ্ড ঘবিলে 
এক প্রকার তড়িৎ কাচে ও অপর প্রকার তড়িৎ রেশমে 
ফায়। যেখানে ঘধণ দ্বারা "তড়িৎ উৎপর হইবে, সেই খানেই 
এইরূপ হইবে । আবার, এক প্রকার তড়িৎ যতটুকু 
উৎপন্ন হইবে, অপর প্রকার তড়িৎ ঠিক ততটুকু 
উৎপন্ন হইবে । প্রত্যুত, আমর! তড়িৎ উ্প।দন করিতে 
পারি না, কেবল মিশ্রিত তড়িৎকে বিশ্লিষ করিয়া থাকি। 

রেশম দিয়া কাচদও্ড ঘষিলে কাচে যে তড়িৎ জন্মে, তাহাকে 
(৮০9৮৬৩-__-পজিটিভ ) পু তড়িৎ) এবং ফানেল দিয়া 
লাক্ষদ্রণ্ড ঘধষিলে লাক্ষাতে যে তড়িৎ জন্মে, তাহাকে 
(০৫8/৬০-_নেগেটিভ )1। ক্ষীণ তড়িৎ বলে। হুই 
প্রকার তড়িতের নাম দিবার জন্যই পুষ্ট ও ক্ষীণ শব্দ ব্যবহৃত 
হয়, নতুবা অন্য কোন উদ্দেশ নাই। পুষ্ট তড়িৎ (+) 
যোগের চিহ্ব এবং ক্ষীণ তড়িৎ (-) বিয়োগের চিহ্ন দ্বারা 
প্রকাশিত হয়। 

১৬০। অজাততড়িৎ পদার্থের উপর গাতভড়িৎ 
পদ্দার্থের ভরিয়া ।--যে পদার্থে তড়িদ্বয় মিশরিতাবস্থায় থাকে, 
তাহাতে তড়িতের কোন ক্রিয়া হইতে দেখা যায় না ৰলিয়া, 
তাহার নাম অজাততড়িৎ, আর যে পদার্থে ভড়িম্বয় বিশ্লিষ্ 
হওয়াতে পুষ্ট কিংবা ক্ষীণ তড়িতের ক্রিয়া আরস্ত হয়, ভাহাকে 
জাততড়ি পদার্থ বলা যায়। 

আমরা দেখিয়াছি যে, ছুইটা পদার্থে একই প্রকারের 
ভড়িৎ থাকিলে উহার! পরম্পরকে তাড়ি করে, জার সিন 
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প্রকীরের তড়িৎ থাকিলে পরস্পরন্দে আকর্ষণ করে। এখন নিষ্ঁ 
লিখিত পরীক্ষাতে কিরূপ ব্যাপার হয় দেখ। ক (৩৮শচিত্র) 





৩৮শ চিত্র । 


একটা পিস্তলের শূন্যগর্ভ বৃহৎ গোলক, উহার বাম দিকে ফে 
চোঁঙ.টী রহিয়াছে, উহা ও পিত্বলের । একটা কাচনির্শিত দণ্ডের 
উপর শ্রী চোউ,ও গোলক ধৃত রহিয়াছে । খ ও গছ্ইটা পাত্র, 
উহাদের উপরিভাগ পিত্ুল-নির্িত। এই ছইটা পাত্র চিত্রস্থ 
রেখাতে মুখে মুখে মিলিত হইয়াছে; ইহাঁরাঁও কাচদণ্ডের 
উপর ধৃত । ক, খওগ কাঁচদণ্ডের উপর ধৃত থাকাতে, 
উহাদিগের উপর তড়িৎ সঞ্চার হইলে, তাহা! চলিয়া যাইতে 
পারে না। 

মনে কর, ক তে পুষ্ট তড়িৎ সঞ্চারিত রহিয়াছে, কিস্ত 
খ ও গঅজাভতড়িৎ। এখন খ ও গরকে কর দিকে সরাইয় 
লইয়াচল। খওগ অজাততড়িৎ, সুতরাং উহ্থাদের মধ্যে 
পুষ্ট ও ক্ষীণ ভড়িৎ মিশ্রিতাবস্থায় রহিয়াছে । উহারা কর 
নিকট ধেসিয়া আঙিলে, একটু অধিক ফাক থাকিতে, কর 
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পুষ্ট তড়িতের নিকটবর্তী হওয়াতে, খ র হির্রিত উড়িৎ বিশ্লিষ্ট 
হইয়! ক্ষীণ তড়িৎটুকু ক য় অভিমুখী হইবে | এবং পুষ্ট তড়িৎ 
টুহগ র দূর প্রান্তে পলায়ন করিবে (চিত্র দেখ)। কিন্ত 
ক ও খর মধ্যে একটু অধিক ফাঁক থাকাতে, খক্জ বিশিষ্ট কী 
তড়িংটুকু কর পু তড়িতের লঙ্ষে খিলিত হইতে পারিবে ন।। 
স্ৃতরাং ক র পুষ্ট তড়িৎ একটুও কমিবে না। চিত্রে পুষ্ট তড়িৎ 
যোগের চিহ্ন (4-) এবং ক্ষীণ তড়িৎ বিম্বোগের চিহ্ন (--) দ্বার 
প্রকাশিত হইয়াছে । 

এখন গ কে খ হইতে এবং তৎপরে খ কেক হইতে সরা 
ইহা! লইলে, আমরা! খ তে খাঁনিকটা ক্ষীণ তড়িৎ এবং গ তে 
খানিকটা পুষ্ট তড়িৎ অমির্রিত অবস্থায় পাইব। কি্তৃক তে 
পূর্ষ্ের স্ায় সমান পরিমাণ পুষ্ট তড়িৎ থাঁকিবে। 

আমরা ক র তড়িতের সাহায্যে খ ও গর কিয়দংশ পুষ্ট ও 
ক্ষীণ তড়িৎ বিশ্লিষ্ট করিয়া! ফেলিলাম। একটু দূর হইতে কর 
তড়িৎ খ ও গ র ভড়িংকে এইরূপে বিশ্রিষ্ট করিলে, 
তড়িৎ সঞ্চারণ বলে। 

১৬১। তাঁড়িত স্ফুলিঙ্ত ।--উপরের পরীক্ষাতে খ 
তে ক্ষীণ এবং গ তে পুষ্ট তড়িৎ সঞ্চারিত হইয়াছে । এখন 
থ ওগকেআস্তে আস্তেক র কাছে সরাইয়৷ লইয়া যাঁও। 
যখন কও খ অত্যন্ত নিকটবর্তী হইবে, মধ্যে ঈষৎ একটু বায়ু 
বাবধান মাত্র খাকিবে, তখন ক র পুষ্ট তড়িৎ এবং খর ক্ষীণ 
তড়িৎ ভ্রতবেগে মিলিত হইয়! একটা ক্ফুলিঙ্গ উত্পন্ন করিবে। 
ইহাতে এই ফল হইল যে, খর সমস্ত ক্ষীণ তড়িৎ এবং করু 
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পুষ্ট তড়িতের কিয়দংশ 'অপহত হুইল-উহাই মিলিত হইয়। 
প্কুলিঙ্গাকারে পরিণত হইয়াছে । এখনখ ও গ-ফে সরাইয়া 
লইলে গ-তে পূর্বে যে পুষ্ট তড়িৎ টুকু বিষ্লিক,ছিল, তাহাই 
রহিয়! গেল। “ক যতটুকু পুষ্ট তড়িৎ হারাইয়াছে, গে ঠিক্‌ 
ততটুকু বিশ্লিষট পৃ হড়িৎ বাড়িস্বাছে। 

ছুই খানি মেবের এক টখানিতে ত পুষ্ট তড়িং ও অন্য খানিতে 
ক্ষীণ তড়িং অধিক পরিমাণে সঞ্চিত হইলে, পী উভয় তড়িৎ 
মিলিতহইবার সময় যে তাড়িত স্কুলিঙ্ক উৎপন্ন হয়, তাহাকেই 
বিদ্যুৎ কহে। তাড়িত স্ফুলিঙ্গ কয়েক ইঞ্চ মাত্র দীর্ঘ হয়, 
বিছ্যৎ অনেক মাইল দীর্ঘ হইতে পারে। বিদ্যুৎপ্রকাশের 
সময় গুড় গুড় শব্ধ হইতে থাকেণ বায়ুমণ্ডলের যে ভাগে 
বিদ্যুৎ চলে, সেই ভাগের অণুখ্ডলি অত্যন্ত দ্রুতবেগে আন্দো- 
লিত হয়, তাহাতেই এন্ষপ শব্দ হয়। 


শশ্কড 


১৬২। স্ুঙ্মাগ্র পদার্থের ক্রিয়া ।--কোন বস্তু 
ঘর্ষণ করিয়! তড়িৎ উৎপন্ন করিলে, সমুদয় তড়িৎ 
এ বস্তুর উপরিভাগে ব্যাপিয়। থাকে। একটী পিস্ত- 
লের গোল৷ নিরেট হইলেও যত তড়িৎ ধারণ 
করিতে পারে, ফাঁপা হইলেও তত তড়িৎ ধারণ 
করিতে পারে। কিন্তু কোন দিকে একটা সুঙ্গাগ্র 
অংশ থাকিলে দেই অংশেই অধিক তড়িৎ সঞ্চিত 
ইয়। আবার কোন বন্ততে যখন তড়িৎ জমিতেছে, তখন 
উহার সন্নিকটে অপর বস্তর সুক্ধাগ্র অংশ ধরিলে এ অংশ প্রথম 
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রস্তর তুর্ড়িৎকে এত ক্রতবেগে আকর্ষণ করিয়া লইতে থাকে 
যে, অধিক তড়িৎ জমিতে পারে না। আমরা পূর্বেই বলি- 
য্াছি ফেব নিকটবর্তী পদার্থে ই প্রকার তড়িৎ অধিক 
পরিমাশে জমিলে, & উভয় তড়িৎ মিলিত হইবার সময় তাড়িভ 
স্কুলিঙ্গ উৎপন্ন হয়। কিন্তু ছুইটী পদার্থের একটাতে যদি 
সুস্ষাগ্র অংশ থাঁকে, তাহা হইলে স্কুলিঙ্গ উৎপন্ন হয় না) কারণ, 
 কুক্মাগ্র অংশ দ্বার! অপর পদার্থের ভড়িৎ ক্রতবেগে আকৃষ্ট 
হইতে থাকে । উহা অধিক পরিমাণে না! জমিলে স্ফুলিঙ্গ হইতে 
পারে না। 

ুঙ্াগ্র পদার্থের এই ধর্শক্রমেই' বিছ্াৎ-পরিচালকের 
কার্ধ্য হয়। তড়িৎ-সঞ্চীরণঞ্ কিন্ূপে হয়, তাহা ৩৮শ চিত্রে 
দেখান হইয়াছে। কোন পদার্থে পুষ্ট কি ক্ষীণ তড়িৎ অধিক 
পরিমাণ সঞ্চিত থাকিলে, নিকটবর্তী অজাততড়িৎ পদার্থের 
মিশ্রিত তড়িৎ বিশ্লিষ্ট হইয়া যায়; এবং প্রথম পদার্থে পুষ্ট 
তড়িৎ থাকিলে দ্বিতীয় পদার্থের ক্ষীণ ও প্রথম পদার্থে ক্গীণ 
তড়িৎ থাকিলে দ্বিতীয় পদার্থের পুষ্ট তড়িৎ পরম্পর অভিমুখী 
হয়। মেঘ ও পৃথিবীর মধ্যে এইরূপ সঞ্চারণক্তিয়া সর্বদাই 
ঘটে । তৃপৃষ্ঠের নিকটবর্তী একখানি মেঘে এক প্রকার তড়িৎ 
অধিক পরিমাণ জমিলে, উহার বিপরীত তড়িৎ তৃপৃষ্ঠের মিশ্রিত 
তড়িৎ হইতে বিশ্লিষ্ট হইয়া মেঘের তড়িতের অভিমুখী হয়। 
এরই ছুই তড়িৎ মিলিত হইলেই বিছ্যুৎ-প্রকাশের সঙ্গে বন্ত্রপাত 
হয়; এবং তড়িম্বয়ের মিলনপথে বৃক্ষ, অট্টালিকা, মনুষ্য প্রভৃতি 
ঘাহা পড়ে, তাহা ভশ্বীভূত ও ভগ্নহইয়| যায়। এক কালে 
অধিক পরিষাপে তড়িৎ মিলিত হইতে পাইলেই, মিলনপণের 
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সর দকল চূর্ণ বিচুর্ণ করিয়া! ফেলে ্বাছাতে মেত্য ও ভুপৃষ্টের 
উত্তয় তড়িৎ এক কালে অধিক প্িমাপ মিলিত হইতে না 
পারে, তাহার উপাক্র করিতে পান্সিলেই বজ্পাতেয় ভয় নিবা- 
রিত হয় । এই কারণে অক্টালিকাৰ পার্থ ধাতুমন্ব শীক লাগান 
থাকে । ন্রীকের নিয় দিক ভূমিতে প্রোথিত থাকে এবং দ্বাগ্র- 
ভাগ গতি হুস্ম। অদ্রালিকার উপর দিয়! যে মেঘ যায়, তাহার 
সঞ্চিত তড়িৎ নিম্তন্ধে এই শীক দিয়! তৃপৃষ্ঠের তড়িতের সহিত 
মিশিতে-থাকে, স্বৃতরাঁং বজ্রপাতের আশঙ্কা থাকে না। এইরূপ 
শীককে বিছ্যুৎ-পরিচালক কহে। 


১৬৩। তড়িং-যুক্ত পদার্থের কার্য্যকরী শক্তি ।-- 
তড়িৎ সম্বন্ধে এতদূর যাহা বলা! কাছে, তাহাতে বুঝা যাইতেছে 
যে, তড়িতের কার্যকরী শক্তি আছে। মেঘ ও ভূপৃষ্টঠের তড়িৎ 
মিলিত হইবার সময় বিছ্যুৎ প্রকাশ হয় এবং বজুধ্বনি হইতে 
থাকে । বিছ্বাতের আলোক অত্যন্ত উজ্জল। 'বিছ্যতের তাপ 
অতান্ত অধিক না হইলে, কখনই উহার আলোক এত উজ্জল 
হইত না। তাপের কার্ধ্যকরী শক্তি অনেক । স্থতরাং তড়ি- 
দয় মিলিত হইবার সময়, তড়িৎ নামক কার্যকরী শক্তি তাপ 
নামক কার্ধ্যকরী শক্তিতে পরিণত হয়| 

কার্য না হইলে কার্ধ্যকরী শক্তি উৎপন্ন হয় না। পূর্বে 
দেখান হইয়াছে যে, ঘর্ষণ না করিলে কাঁচদণ্ড কি লাক্ষাদণ্ডে 
তড়িৎ উৎপন্ন হয়না। অতএব কিছু না! করিলে কিছু 
উৎপন্ন হয় ন1। চারেরাডারারানিতি। শক্তি চাও» 
“জার আগ্রে শ্রম অর্থাৎ কার্য কর। 


তরি ১৭৪ 


যখন ছুইটা বিপরীত তড়িৎ মিলিত হয়, তখন কার্যকরী 
শক্তির লোপ হয় না, কেবল তড়িৎ হইতে তাপে পরিবর্তন 
ঘটে। 

১৬৪ । তড়িৎ-প্রবীহ ।--বাত কি পক্ষাঘাত রোগ 
হইলে, বাটারি দিয়! রুগ্ন অঙ্গে তড়িৎ সঞ্চার করা হয়, তাহা 
অনেকেই শুনিয়াছেন। ৩৯শ চিত্রে এক প্রকার বাটারির 
প্রতির্প অঙ্কিত হইয়াছে। উহাতে তিনটী পাত্র দেখিতে 
পাইতেছ; এক একটী পাত্রকে এক একটী কোষ বলে। 
প্রত্যেক কোষের মধ্যে ছুইটী পাত্র__একটা কাচনির্দিত পাত্রের 
মধ্যে একটা মৃশ্ময় পাত্র (চিত্র দেখ )। কাচনির্দিত বহিঃপাত্রে 
খানিকটা! (51570 2- মল্‌্ফিউরিক এসিড ) গন্ধক- 
দ্রাবক (সচরাচর মহাদ্রাবক বলে ) জলমিশ্রিত করিয়া ঢালিয়া 
দিয় তাহাতে একথানি দস্তা ফলক ডুবান হয়; মৃণ্ময় পাত্রে 
খাঁটি (11010 901এ- নাইটিক এপিভ্‌) যবক্ষার-দ্রাবক ঢালিয়া 





প ৩*শ চিত্র। 


তথধ্যে একখানি প্লীটিনম্ফলক ডূবাল হয়। প্রত্যেক কোষের 
এইক্প অবস্থা । এখন প্রথম কোষের প প্লাটনম্-ফলক দ্বিতীয় 
কোধের দ দস্তাঁকলকের দর্ষে এবং দ্বিতীক্ব কোষের প্লাটিনষ্‌- 
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ফলক ভৃতীয়একাষের দস্তা-ফলকের সঙ্গে (চিত্র দেখ) মিলিত্ত 
করিয়া দিলে; আবার প্রথম কোষের দস্তা-ফলক ও তৃতীয় 
কোষের প্লাটিনমকলক হইতে ছুইটী তার আনিয়া মিলিত 
করিয়া দিলেই, বাটারির ক্রিয়া আরম্ভ হয়। ৩৯শ চিত্রে 
তিনটা মাত্র কোঁষ রহিয়াছে, ৫* কি ১০* কোষ লইয়াঁও বাটারি 
প্রস্তত হইতে পারে । কেবল প্রত্যেক কোষের প্লীটিনম্ফফলক 
নিকটবর্তী কোষের দস্তাঁফলকের সঙ্গে মিলিত থাকা আবশক, 
এবং প্রান্তস্থ কোধদ্বয়ের একটার দস্তা-ফলক ও 'অপরটার গ্লাটি- 
নম্.ফলক হইতে ছুইটী তার আসিয়া! মিলিত হওয়া আবশ্তক। 
বাটারির যে ছুই প্রান্ত স্থানে & দুইটা তার সংলগ্ন থাকে, 
তাহাকে (৮০1০--পোল) মেরু বললে । যে প্রান্তে প্লাটিনম্‌- 
ফলক, তাহাকে (০১৮৮৩ 7৩৩_-পজিটিভ পোল) পুষ্ট 
মেরু, এবং যে প্রান্তে দস্তাফলক, তাহাকে (5298056 2০019 
_নেগ্নেটিভ পোল) ক্ষীণ মেরু কহে। বাটারিতে প্লাটিনম্‌ 
প্রান্তে পুষ্ট তড়িৎ উৎপন্ন হইয়া, মেরু-তার দিয়া দস্তা প্রান্তে 
আইসে, এবং তথা হইতে প্রত্যেক কোষ পরিভ্রমণ করিয়া 
পুনরায় প্রাটিনম্‌ প্রান্তে উপস্থিত হয়। ইহাকেই ভড়িৎগ্প্রবাহ 


বলে। 


পূর্ব পূর্ব্ব পরীক্ষার যে তড়িতের বিষয় বলা! হইয়াছে, তাহা 
পদার্থের ঘর্ষণ হইতে উৎপন্ন ; বাটারিতে যে তড়িৎ উৎপন্ন হয়, 
তাহা ঘর্ষণ হইতে নহে, রাষায়নিক ক্রিয়া হইতে হয় । রসায়ন 
শাস্ত্রে কিঞ্ৎ অধিকার না থাকিলে, সে রাসায়নিক ক্রিয়া বা 
কৃঠিন; তজ্জন্ত তথ্ধিষয়ে কিছু বলা হুইল না! রি 


তড়িৎ ১৮১ 


১৬৫। তড়িৎস্প্রবাহের শক্তি ।--তড়িৎ্প্রবাহ 
হইতে নান! অছ্ুত ব্যাপার সংঘটিত হইতেছে । 

এক খণ্ড অতি সুক্ষ গ্লাটিনদ তারের ছুই প্রান্তে বাটারিব 
মেরু-তারছ্বয় লাগাইয়া দিলে, তড়িৎ-গ্রবাহে প্লাটিনম্‌ তার উত্তপ্ত 
হইয়া লালবর্ণ হইয়া উঠে। বাটারি বেশ বড় হইলে, উহার 
তড়িৎ্-প্রবাহে এত উত্তাপ উৎপন্ন করিতে পারা বায় যে, অত্যন্ত 
কঠিন ধাতু ও মুহূর্ত মধ্যে গলির! যায় । 

বাটারির মৈরু-তারদ্ধয়ের মুখে ছুই টুকরা অঙ্গার বিদ্ধ 
করির। মধ্যে ঈষৎ ফাক রাখিন। স্থিরভাবে ধরিলে অপূর্ব 
আলোক প্রকাশ হয়। 

বাটারির তারদ্বয় উত্তর দক্ষিণ দিক্‌ দিয়া একটা চুষ্বকশতা- 
কার নিকট ধরিলে, উহ পুর্ব পশ্চিমে ফিরিয়া যাইবে । ৩৯শ 
চিন্রে একটা ডুঙ্ঘকশলাকা ঝুলান রহিয়াছে, উহা প্রথমতঃ উত্ত- 
রাভিনুখী থকিবে। বাটাবির তারদয় মিলিত করিলে, যখন 
তারন্বয়ের মধ্য দিয়! তড়িত-প্রবাহ চলিতে থাকিবে, তথন্‌ 
একটা তাঁর এঁ শলাকার নিকটে ধরিলে, ভার যে দিক্‌ দিয়! 
যাইবে, শলাকাঁটা তাহার লম্ব ভাবে ফিরিয়া ঈাড়াইবে। যদি 
বাটারির এক প্রান্ত হইতে তার খুলিয়া! তড়িত-প্রবাহ ভারঙ্গিয়া 
দেওয়া যাঁয়, তাহা হইলে শলাকাটী আবার পুর্বব্থ উত্তরাঁভি- 
সুখী হইবে। 


১৬৬। টেলিগ্রাফ-_তাড়িতবার্ভীবহ।-_ পূর্ব পরী- 
ক্ষাতে দেখান গিয়াছে বে, বাটারির ছুইটী তার মিলিত করিয়া 
তড়িৎপ্রবাহ চালিত করিলে, তারের নিকটবর্তী চুন্কশলাক! 


৯৬ 
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বিক্ষিপ্ত হয়, এবং বাটারি হইতে একটা তার খুলিয়। লইলে, 
এ বিক্ষিপ্ত শলাকা পুনরায় পুর্বীবস্থা প্রাপ্ত হয়। যদি চুম্বক- 
শলাকাটা বাটারি হইতে এক শত কি এক হাজার ক্রোশ 
দুরেও রাখা যায়, এবং বাটারির তারছয় সেই পর্যন্ত লইয়া 
যাওয়া বায়, তাহা হইলেও শলাঁকাটীর এরূপ দিক্‌.পরিবর্তন 
ঘটিবে। সুতরাং একটা বাঁটারির মেরুতে তার মিলিত 
ও উহ! হইতে ব্বলিত করিয়া আমরা সহত্্ ক্রোশ 
দুরবস্তাঁ একটা চুস্বকশলাকাকে নাড়িতে" পারি । যে 
টেলিগ্রাফ মুহূর্ত মধ্যে আমাদিগকে বিলাতের সংবাদ আনিয়া 
দিতেছে, তাহার মূল মন্ত্র এই খানেই। আমরা কথ প্রত্ৃতি 
অক্ষরের নিদিষ্ট আকৃতি স্থির করিয়া রাখিয়াছি; সেইরূপ 
চুম্বকশলাকার দ্বিক্‌-পরিবর্ধন অবলম্বন কবিয়া টেলিগ্রাফেরও 
বর্ণমালা প্রস্তত হইয়াছে । মনে কর, শলাকাডী একবার এক 
দিকে এবং একবার বিপরীত দিকে যাইলে, &--এ ধরা হইল; 
একবার একদিকে এবং দুইবার বিপরীত দিকে যাইলে 1 বি 
ধর! হইল ৷ এইব্ধপে, টেলিগ্রাফ সম্বন্ধে সমগ্র ইংরাজি বর্ণমাল! 
স্থিরীরত হইয়। গিয়াছে । 

১৬৭ | তাস্ত্র, লৌহ, কি পিস্তল নির্শিত পাত্র 
গিন্টি করিবার উপায় ।-_ভ্রাবক সাহাষ্যে ন্বর্ণ রৌপ্য কি 
তামত্রের জল প্রস্তত করিদ্বা, মৃগ্ময় কি কাচপাত্রে রাখিয়া তন্মধ্যে 
গিণ্টি করিবার দ্রব্যটী নিম্নপ্ন করিতে হয়। স্বর্ণ করিতে হইলে 
বর্ণের বলে দ্রব্যটী ডূবাইয়া, উহার সহিত একটা বাটারির ক্ষীণ 

সংযুক্ধ করিয়া! দিতে হয়; এবং পুষ্ট মেরুতে একখও স্বর্ণ 


পদীর্ঘবিদ্যাঁর ভিত্তিভূ্মি ১৮৩ 


লংলগ্ন করিয়া এ স্বর্ণের জলে ভুবাইতে হয়। ইহাতে তড়িৎ" 
প্রবাহ দ্বারা স্বর্ণের জলের বর্ণ বিশ্লিষ্ট হইয়া গিপ্টি করিবৰাক্স ভ্রব্য- 
টার উপর মণ্ডিত হইতে থাকে । রৌপ্যল করিতে হইলে, 
রৌপ্যের জল ও রৌপ্যখণ্ড লইতে হয়! তাঞ্রল করিতে হইলে 
তাম্বের জল ও তাত্রখণ্ড লইতে হয় । 

তড়িৎ-প্রবাহ কত কার্ধ্য করিতে পারে তাহা দেখা গেল। 
প্রটিনমের ভিতর দিয়া তড়িত-প্রবাহ যাইলে উহ! অত্যন্ত উত্তপ্ত 
হইয়া উঠে; অঙ্গারখণ্ডের মধ দির! যাইলে, প্রদীপ্ত আলোক 
উৎপন্ন হয়। আবার উহা দ্বারা অভি দূর দেশে সংবাদাদি 
প/ঠাইবাঁর উপায় উদ্ভাবিত হইয়াছে । 


৩০২৬২ ০ 


দশম অধ্যায় । 


(০ 


পদার্থবিদ্যার ভিত্তিভূমি | 


১৬৮। পদার্ধবিদ্যার ভিত্তিভূমি ।- আমরা প্রথমে 
গতিশীল পদার্থ, তৎপরে কম্পমান পদার্থ তৎপরে তাপপ্রাপ্ত 
পদার্থ, তৎপরে চৌম্বক-ধুক্ত পদার্থ, এবং সর্বশেষে তড়িৎ-যুক্ত 
পদার্থের কথা বলিয়াছি। আমরা বরাবর বুঝাইতে চেষ্টা 
করিয়াছি যে, কোন পদার্থের কার্য্যকরী শক্তির অপচয় হয় নাঁ। 
এই শক্তি এক পদার্থ হইতে অন্ত পদার্থে যাইতে গারে, অথবা 
ভিন্ন ভিন্ন আকার পরিগ্রহ করিতে পারে। উহা! গতি হইতে 


১৮৪ সরল পদার্থ-বিদ্য 


শব্দ, তাপ, চৌন্বক কিংবা তড়িতে পরিণত হইতে পারে, কিন্তু 
উহার কখনই ধ্বংস নাই। পদার্থের একটী অণুও যেমন ধ্বংস 
হয না, শক্তিও তেমনই কিছুমাত্র ধ্বংস হয় ন। 

পদার্থ নানা আকার ধারণ করিতে পারে, কিন্তু কখনই ধ্বংস 
হয় না, এই ভিত্তিহুমির উপর রপায়নবিদা। যেনন প্রতিষ্ঠিত; 
তেমনই পদার্থের কার্যকরী শক্তি নানা আকার পরিগ্রহ 
করিতে পারে, কিন্ত কখনই ধ্বংস হয় না, এই ভিত্তিভূমির উপর 
পদার্থবিদ্যা প্রতিষ্ঠিত । 





সমাপ্ত । 


কতকগুলি বিশেধরূপ মনে রাখিবার বিষয় । 


পদার্থের সাধারণ ধন্শ___বিস্তৃতি, শ্বানাবরোধকতা, বিভাজাতা, অন- 
শ্ববন্ধ, নাগ্তরতা, আকঞ্চনীয়তা, স্থিতিস্থাপকতা, নিশ্চেষ্টত। এবং ভার। 

গতির তিনটা নিয়ম । ১ম ।__কোন বল প্রযুত্ত না হইলে, যে জড়" 
কণ। হুর হইয়া আছে, তাহ! চিরদিনই স্থির থাকিবে) আর যে জড়কণা 
চ।শতেছে, তাহ! চিরাদনইহ সরল রেখাক্রনে সমভাবে চলিবে । খয়।- কোন 
[নশ্চল ক সচল জড়কণর প্রতি একেবারে এক।ধিক বল প্রযুক্ত হইলে, 
প্রতোক বল পৃথক্‌ পৃথক্‌ প্রযুক্ত হইয়া মমবায়ে যে কার্য করিত, সমস্ত বল- 
গুলির সঙ্বাত বল একাকী ঠিক্‌ সেই কার্যা করিবে। ও৩য়।--প্রতোক ক্রিয়ার 
একটী প্রতিকিয়! আছে। ক্রিয়! ও প্রতিক্রিয়ার কার্ধাপরিমাণ পরম্পর ঠিক্‌ 
সমান, কিস্তু কাধ্যদিক পরস্পর বিপবী 

পাদাথিক আকর্ষণের তিনটা নিয়ম | ১ম 1-যত দুরব্তাই 
হউক, প্রকৃতির যাবতীয় পদার্থ পরস্পরকে আকর্ষণ করিতেছে ; এই আকর্ষণ 
গুণে তাহার! ক্রমাগত পরস্পরের দিকে যাইতে চাহিতেছে। ২য়।--সমান 
দুরবন্তা পদার্থ কলের আবর্ষশপরিম।ণ তাহাদের সকলের সামগ্রীপরিমাণের 
গুণফলর অনুপ । ৩য়।-_মামগ্রীপরিমাণ নমান থ।কিলে, দূরত্বের বর্গের 
বিপরীত অনুপাতে আকর্ষণের পরিমাণ হয়। | 

পতনশীল বস্তুর পড়িবার তিনটা নিয়ম | ১ম।-_শুনাস্থানে সকল 
পদই সমান বেগে পড়ে। ২য়।--পড়িতে যত সময় লাগে, তাহার বগের 
অনুপাতেই পতনের দুরত্ব নিরূপিত হয়। ৩য়।--পড়িতে যত সময় লাগে, 
তাহারহ অনুপাতে পতনশীল বস্তুর বেগ বৃদ্ধ হয়। 

উপর হুইতে একটী টিল পড়িলে প্রথন সেকেণ্ডে ১৬ ফুট পড়ে । 

বিবিধ প্রকার বল :__-আগবিক আকর্চা, আগবিক বিকর্ষণ, পদার্থের 
কেন্দ্রাপসারক ও কেন্দ্রাতিকর্ষক বল, পাদার্থিক আকর্ষণ চৌন্বকা কর্ষণ, চৌশবক | 
বিকর্ষণ, তাড়িতা কর্ধণ,নভীতিক বিকধণ ও ঘর্ধণ ঘল। ্ 


১৮৬ সরল পদীর্থ-বিদ্যা 


আণবিক আকর্ষণ তিন প্রকারে বিভক্ত :-সম সংহতি, [বিধষ 


সংহতি ও রাসায়নিক সংসক্তি। কৈশিকতা এবং অস্তর্বাহ ও বহির্বধাহ 
সংহতির কার্ষ্য। 


আণবিক বিকর্ষণের অপর নাম তাপ। 
মাধ্যাকর্ষণ পাদার্ঘক আকর্ষণের অন্তভূক্তি। 

কঠিন পদার্থের বিশেষ ধর্ম্দ :- টানসহত্ব, দৃঢ়তা, কোসলতা, তক্গ- 
প্রনণতা, আঘাতসহত্‌ ও তাস্তবতা। 

ধাতুর মধ্যে ইন্পাত সর্ধ্বাপেক্ষা শক্ত ও ভাঁরসহ এবং স্বর্ণ ঘাতসহ। এক 
ঘন ইঞ্চ মাত্র স্বর্ণ পিটিলে এত বিস্তৃত হইতে পারে যে, উহাতে ৫* ফু দীর্ঘ 
ও ৪* ফুট প্রস্থ একটী ঘরের মেজে মোড়া যাইতে পারে । 

কঠিন পদার্থের মধ্যে হীরক সর্ব্বাপেক্ষ। দৃঢ, অর্থাৎ হীরক দ্বার] সকল 

পদ।র্থের উপর দাগ পাড়। যায়, কিন্ত কোন পদখই হীরকের উপর দাগ পড়তে 
পরে ন। 

দ্রব পদার্থের বিশেষ ধর্্দ :(১) দ্রব পদার্থের উ উপরিভাগ সমতল । 
(২) উহ! দহজেই আকৃতি পারবঞ্তন করে, কিন্ত আয্নতন পরিবহন করে ন1। 
(৩) উহ প্রায় অনাকুঞ্চনীয়। (৪) উহ চার।'দকে সমভাবে চাপ সঞ্চালন 
করে। (৫) দ্রব পদার্থের গভীরতা ও গাঢত। অনুসারে চপের হ্বাসবৃদ্ধি হয়। 
(১) দ্রব পদার্থের চপ পাত্রের চাপপ্রাপ্ত অংশের বঙ্গ পরিসাণের সসান্ুপাতিক | 
(৭) কোন কঠিন পদার্থ জব পদার্থে নিমগ্ন হইলে, তাহার সসায়তন ভ্রব পদার্থ 
স্থানান্তরিত হয় ॥ এবং এ স্থানান্তরিত জব পদার্থের তার যত, ঠিক তত ভার এ 
কঠিন পদার্থের তার হইতে কমিয়া খাক্জ। 

বায়বীয় পদার্থের বিশেষ ধর্ম :€১) বায়বীয় পদার্থ যে পাত্রে রাখ, 
তাহাই পূর্ণ করি! ফেলে । (২) উহ! অত্যন্ত আ।কুঞ্চনীয়, সুতরাং অত্যন্ত 
প্রসারণীর়। (৪) উহ1 চারিদিঙ্ঘ সমভাবে চাপ সঞ্চা্ন করে। (৪) বায়বীয় 
পদার্থের গভীরতা ও গাঢ়তা অনুসারে চাপের হাসবৃছি হয়। (৫) বায়বীয় 


খাদার্ধের চাপ পাঙ্জের ঘনারতনের বিপরীতামুপাতে। হয (৬ কোঁন পদার্থ বায়বীয় 


কতকগুলি বিশেধরূপ মনে রাঁখিবাঁর বিষয় ১৮৭ 


পদার্থে নিমগ্ন হইলে তাহার সমায়তন বায়নীয় পদার্থ স্থানান্তরিত হয়; এবং 
এ স্থানাস্তরিত বায়বীয় পদার্থের যত তার, ঠিক তত ভার এ নিমগ্র পদার্থের 
তার ভইতে কষিয়! যায়। 

তাপের ক্রিয়া :--(১) তাপে পদার্থকে প্রসারিত করে। (২) তাপে 
কঠিন পদার্থকে গ্রুব এবং দ্রব পদার্থকে বাষ্প করে। (৩) সকল পদার্থেরই 
কঠিন হইতে ড্রব। এবং দ্রব হইতে বস্প হইবার সময় খানিকটা প্রচ্ছন্ন তাপ 
ধায়িত হয়। (৪) তাপে রানায়নিক অ।কর্ষণের কাধ্যকে সাহাধা করে। 

তাপের কাধ্যপ্রণালী তিন প্রকার :_ পরিচালন, পরিবহন 
বিকিরণ। 

বিবীর্ণ তাপ ও আলোকের সরল গতি তিনটী কারণে পরি- 
বন্তিত হন: প্রতিক্ষেপ, পরিক্ষেপ ও বিবরন । 

এক ঘন ইঞ্চ পরিমাণ জলের ভার ২৫২২ গ্রেণ। 

এক শত ঘন হঞ্চ পরিমঙ্জ্জ বাযুর তর ৩১ গ্রেণ। 

এক শত ঘন ইঞ্চ পরিমাণ স্বাক্াঙ্গাবক বাস্পের ভার ৪৭ গ্রেপ। 

এক শহ ঘন ইঞ্চ পরিমাণ অজজনক বাঞ্পের ভার ২ গ্রেণ। 


নান! গ্রস্থকর্তী কর্তৃক ব্যবহৃত বৈজ্ঞানিক 


বৈজ্ঞানিক শব 
অন্তর 

তনুকণাহ 
অনশ্বরত্থ 
অপ"রচালক 
গল 

আধশ্ুয়ণ খিল 
অস্থায়ী সামাভৰ 


[পতন কে।ণ 

আপেঙগক ওকহ 
আপেক্ষিক তাপ 
জায়তন, পরিনাণ 


ফন 


উদ্(সীন নানা ভাৰ 
উদ্ভাসনা শক্তি 
উফত। 

খল্ুগতি 

কার্যকরী শক্তি 
কুও 

কেন্দ্র ভিকর্ষক খল 


অক্ষয় বাবু 
1] 
অস্তন্ন।হু 
ঘনহ্খনত্ব 
অপাঞচালক 


পিই 


তন্বচ্ছ 
সংকোচ! 


উষ্ণতা 
সরল গতি 


কু 
কেন্দ্রভিকর্মণী শক্তি 


মহেন্দ্র বাধু 
ছিদ্র, অন্তর 
অগ্রব্ধহ 
অনশ্বরত্ব 
অপ:রচুলক 
অল 
আন্থায়ী সামাভ।ৰ 
অস্থচ্ছ 
আকুঞ্ধনীয়তা 
মুর্তহ 
আঘ[তলহত্ব 

£/ আগাবক আকর্ষণ 
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/ উদাসীন সাম ভাব 
উৎক্ষেপক চাপ 
উহ্ণত। 
খজুগতি 
কন্দ 


পাঁনিভাঘিক শবের তালিকা । 
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১৯৯ লীনা গ্রন্থকর্তী কর্তৃক ব্যবহৃত বৈজ্ঞীনক 


ইবজ্ঞানিক শব্দ 
কেন্দ্রাপসারক বল 
কৈশিকতা 
কোমলত। 

কোষ 

ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়। 


গ্ীণতড়িৎ 


গঢতা 

গাস 

ঘধণ 

চক্রবস্ত 

চপ 

চম্বক 

চোর! কবাট 
জল শোধন 
জলোকঝোলন যস্তু 


টানস্হত 
তরল পদ ্থ+ 
ভড়িং 
ছাস্তবত] 
ভাপ 
তাপাংশ 
তাপমান 


টি 


ক প্রকৃতিবাদ অভিধান দেখ। 


জক্ষয় বাবু 


কেন্দ্রাপস।রিণী গক্তি 


৩৫ টৈশিকাকর্ষণ 
কোমলত্ব 


ঘাত প্রতিঘথাভ 


ঘনত্ব 


ঘর্সণ 
চক্রাবর্ণ 


চুম্বক 


তিদাবরোধকতা 
“4 তাড়িত 
* তাস্তবতা 
তেজ 
রখ তাপাংশ 
৫ তাপমান 


মহেন্দ্র বাধু 
কৈশিকতা 
কোমলত্ব 

কোষ 

কিয়! ও প্রতিক্রিয! 


পর।তড়িৎ 


ঘনত্ 
বাঘু 
মংঘর্ষণ 
চাপ 
অয়স্বাস্ত 
কপাট 


জলে তোলন যন 


টান্লহত্‌, ভারসহত্ব 
তাড়িত 

তাস্তবতা 

তাপ, তেজ 
ভাপাংশ 


তাপমান 





যোগেশ বাবু 


কোষ 


বিয়োগ 
ত।ডিত 


গা|স্ 


চাপ 
চুম্বক, 
রব 
জলতোল। 
চুষীকল 


ভাঁড়িত 
তাপ 
তাপ।ংশ 
ভাগম।র 


পারিভাষিক শব্দের তালিকা । 


উমেশ বাবু 


কৈশিকতা 
ক্রিয়! ও প্রতি- 
ক্রিয়। 
বিয়োগাক্মক 
তাড়িত 

ঘনত্ব 

গ্যাস্‌ 


রে 


চাপ 

চুম্বক 
কবাট 
জলচোল 
কল 

তরল পদার্থ 
তাড়িত 
তাস্তবতা 
তাপ 
তাপাংশ 
তাপমান 


সুর্য্য বাবু 


কৈশিকতা 


ক্রিয়! ও প্রতি- 


ক্রিয়া 
বিষমতাডিত 


ঘনত্ব 
বায়ু 


চাপ 

চুম্বক লৌহ 
কবাট 
জলোত্োলন 
যন্ত্র 
টাপসহ্ত্ব 
তাড়িত 
তাস্তবতা 
তাপ 
তাপংশ 
তাপমান 
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১৯২ নানা গ্রস্থকর্তী কর্তৃক ব্যবহৃত বৈজ্ঞানিক 


বৈজ্ঞানিক শব্দ 
তাপ সঞ্চালন 
তাড়িত বার্তীবহ 


ত্রিশির কাচ 


দিগরর্শন 
দুরবীক্ষণ 
দৃষ্টকাচ 

দুঢতা 
দৌলায়ম!ন গড়ি 
পরব 

দ্রবণাস্ক 
নিবপেক্গ গড়ি 
নিশ্চেষ্টত। 
নিশ্রত 
পদার্থবিদ 
পরি্গপ 


পরিচালক 
পরিচালন 
প।রদোলক 
পরিবাহন 
পাদার্ণিক আকর্ণণ 


পুষ্ট তড়িত* 


অক্ষয় বাবু 


অনাপক্ষ গতি 
/ জড়ন্ব 
পদ!রানদা। 


পরিচালক 
পরিচালল্‌ 
পরিদে!লক 








* প্রবৃতিবাদ অভিধান দেখ। 


মহেন্দ্র বাবু 
তাপ নঞ্চালন 


ত্রিশির কাচ 


দিগদর্শন 
কঞ্োবত্ব 

বিদেলন 
ঙবল, দ্রৰ 
জবণাস্ক 
মিরপেক্ষ গতি 
জড়ত্ব) নিশ্চেষ্টত 
শিল্প 


গদার্থানদয। 


পরিচালক 
পরিচালন 
পরিদোলক 
পরব[হন 
মহাকনণ: সন্কষণ 


পর তড়িৎ 


খেগেশ বাৰু 
ভাপ সঞ্চালন 
তাড়িত 
বার্ভ/বহ্‌ 
ত্রিপার্থ কাঁচ 


দিচ্দর্শন 
দুরবীক্ষণ 
দৃষ্টিকাঁচ 


তরল 
ভবণাক্ক 


জড় 

পর প্রক(শ 
পদার্থ বিজ্ঞান 
পরিব্যপ্তি 


পরিচালক 
গরিচাল্ব 


পারবাঁহন 


যোগ 
তাড়িত 


১শ 


পাব্িভাষিক শব্দের তালিকা 


উমেশ বাবু 


ত্রিপার্বিশিষ্ট 


কাচ 


দিগ্র্শন 
দুরবীক্ষণ 
পুটাকার দর্পণ 
কাঠিন্ত 
দোলন 

তরল 

্রবণাস্ক 


জড়ত্ব 


আমি 


পরিচালক 


পরিচালন 
পরিদেলক 


পরিবাহন 
মহাকর্ষণ 


সংযোগাক্সক 
তাড়িত 


সূর্য্য বাবু 
তাপসঞ্চালন 
তাড়িত 
বার্তাবহ 


ত্রিপার্মবিশিষ্ট 
কাচ 


দুরবীক্ষণ 
যব(কারকাচ 
কঠিন 
তরল 


দ্রবণ বিন্দু 


নিরপেক্ষ গতি 


জড়তব 


প্রকৃতি বিজ্ঞান 


পরিচালক 


পরিচ।লন 
পরিদেলক 


পরিবাহন 
মহাকধণ 


সমতাড়িত 
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১৯৪ নানা প্রস্থকর্তী কর্তৃক ব্যবহৃত বৈজ্ঞানিক 


বৈজ্ঞানিক শব্দ 
প্রকৃত প্রতিরপ 
প্রক্ষেপক বন্ত 
প্রচ্ছন্ন তাপ 
প্রতিক্ষেপ 


শ্রতিক্ষেপ কোণ 
প্রতিক্ষেপক দর্পণ 
প্রদর্শক 

প্রসারণ 
প্রসারণীয়ত। 

ৰ্ল 

বল বিঘ।ত 


বাধা 

বাস্প 

বাষ্প নিঃসরণ 
ভাঁরকেন্জ 
ভূয়ঃকম্পন 

মাধ্য। কর্ণ 

মিশ্র পদার্থ 

মূল ব। রূঢ় পদার্থ 


মেরু 


যৌগিক পদার্থ 
রুসায়নিক সংসন্তি 


অক্ষয় বাবু 


জার 


প্রক্ষেপিক! শক্তি 


পরাবর্তন 


পরাবর্তিত কোণ 


(০ 


বিস্তার, বৃদ্ধি 
বিস্তার তা 
শ্‌ক্তি 


আআ 


বস 


৯/ ভ।রকেন্র 


মধ্যাকষণ 


রূঢ় পদার্থ 


যৌগিক গদর্থ 


র(নায়নিক আকর্ষণ 


মহেজ্ বাবু 


০০০ 


অপ্রত্যক্ষ গুঢ তেজ 
ুিকলন 


প্রাতকলন কোণ 


রঙ 


পাশ 


প্রসারণ 
প্রনারণীয়তা 
বল 

বল বিঘাতি 


: বাষ্প 


বাষ্প দিঃসরণ 
ভারকেন্দ্ 

অনুরণণ, আন্দোলন 
ম।ধ্যাকর্মণ 

মিশ্র পদার্থ 

যূল পদার্থ 


মেরে 


যৌগিক পদার্থ 
র।সায়নিক সম্বন্ধ 


ধেোগেশ বাু 


প্রচ্ছন্নতাপ 
পর।বর্তন 


পরাবর্তম কো 


প্রনারণ 


বল. 


বাপ 
ভরফেন্জ 
কম্পন 
মাধ্যাকর্ষণ 
মৌলিক 
পদার্থ 
ফব 


যৌগিক পদার্থ 


গারিভাধিফ শর্খের তালিফা 


উমেশ বাবু হৃর্ধায বাবু 
প্রচ্ছন্নতাপ  প্রচ্ছন্নতাপ 


দিক্পরিবর্তন প্রতিফলন 


প্রতিফলনকোণ -- 

পপ পুটাকার দর্পণ 
প্রসারণ প্রসারণ 
প্রনরণত্ব প্রসারণত্ব 

যল বল 
বষ্প ব্স্প 
বষ্ণানঃলরণ উচ্ছেষণ 
ভারকেন্দ্ ভারকেন্দ্র 

স্পা ভান্দেলন 
ম।ধ্যাকর্ষণ মাধ্যাকর্ষণ 
মৌলিক মৌলিক, মূল- 
পদার্থ পদার্থ 

কেব্্র ফ্ঞ্ে 
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১৯৬ নানা গ্রস্থকর্তী কর্তৃক ব্যবহৃত বৈজ্ঞানিক 


বৈজ্ঞ।নিক শঙ্খ অক্ষয় বাবু 
বন্রগতি বক্রগতি 
ধক্তনালী হত্ত স 

বধ্ধমান গতি / বিবৃদ্ধ গতি 
বহির্বাহ বহির্ধধাহ 
বাণিজাবাযু 
বারিঘটিত পে যন্ব - 
বারিঘটিত সমতল-নিকপক যন্ত্র --. 

বারিমাণ যক্ত ৮ 
বারিমাপক তুলাদও - 

বায়বীয় পদার্থ বাুবং পদার্থ 
বাযুনিফষাশন বন্ত বাতনিরর্যাণ যন্ত্র 
বায়ুমান যস্ -- 

বিকর্ষণ বিয়োজন 
বিকিরণ বিকিরণ 
বিপরীত প্রতিযূপ - 
বিপুলদর্শক কাচ ৯ 

বিবঙ$ন ৫ 
বিতাজ্াত। বিভাজ্যত! 
বিষ গতি বিধম গতি 
বিষ সংহতি বিষম যোগাকর্ষণ 
বিস্তৃতি বিস্তৃতি 

ধেগ , বেগ 


প্রকৃতিবাদ অভিধান দেখ। 


মহেন্দ্র বাধু 
বত্রগতি 

বত্রনালী যন্ত্র 
বর্ধমান বেগ 
বহির্ববাহ 
বারিঘটিত পেষণ হত 
বারিমাণ যন্ত্র 
বারিমাপক তুলাদও 
বাবীর পদার্থ 
বাযুনিষ্কাশন ঘন্ত 
বাযুমান যস্তব 
বিকর্ষণ 


বিকিরণ 


বিবর্তন 


বিতাজ্ধ 
বিষম বেগ 

ংসক্তি 
স্থানব্যাপকত্ব 
বেগ 


ঘোগেশ ঘাবু 


বন্রনালী যন্ত্র 


বায়বীয় পদার্থ 
বায়ুনিধ।শন যন্ত্র 
বাযুমান যন্ত্র 
বিপ্রকর্ষণ 


বিকিরণ 


বন্রগতি 


বিভাজাতা 
বিষম গতি 


বিস্তৃতি 
বব 


পারিভাষিক শবের তালিকা! ১৯৭ 


উমেশ বাবু সূর্ধা বাবু 
স্ বক্রগতি 
বত্রনালী যস্ত্র বক্রনা'লী যন্ত্র 

বিবৃদ্ধ গতি বিবৃদ্ধ গতি 

সস বহির্ব্বাহ 

সপ গেবণ যন্ত্র 


বায়বীর পদার্থ বায়বীয় পদার্থ 


বাযুনিফাশন যন্ত্র বায়ুনিফাশন যন্ত্র 
বাযুমান বস্তা বারুমান যন্ত্র 
বিপ্রকর্ষণ বিপ্রকর্ষণ 
» বিকীরণ বিকিরণ 
বন্রগতি ৮ 
বিভাঙ্যতা বিস্ান্ত্ব 
বিষম গতি বিষম গতি 
সপ ংনক্তি 
বিস্তৃতি ব্যাপক 
ধ্গে বেগ 
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' স্ব9০০15 


১৯৮ নানা গ্রশ্থকর্তী কর্তৃক ব্যবন্বত বৈষ্তানিক 


বৈজ্ঞানিক শব্দ 

শান্তি 

শতাংশিক 

শীঘ্র বাম্পায়নশীল 
শন 

শৈতোৎ্পাঁদক মিশ্রণ 
শোষণ 


মজ্ঘ।ত বল 
সঞ্চারণ 


সপ্রভ 
ংবেগ 

সমগতি 

সমসংহতি 

সান্তরত। 

সান্ত্রায়নাঞ্চ, সঙ্ঘাতাঙ 

সাপেক্ষ গতি 

সামগ্রীপরিষাণ 

সৌর দর্শন 

হানগবরে।ধকত! 

স্থায়ী সামাভাৰ 


স্থিতিস্থাপকত। 
প্টন 

শ্চ টনাক্ক 

স্বচ্ছ 
হসমনগতি 


অক্ষয় বাবু 


জজ 
দরজঠেত 
কই 
০০ 


শোষণ 


মিশ্রগতি 


বেগবল 
সমগতি 
যে/গাকর্ষণ 


 সাস্তয়তা, 


অ(পেক্ষিক গতি 


স্থিতি বিরোধ 
স্থিতিষ্বাপঞত! 


স্বচ্ছ 
হাাসমানগথতি 


মহেন্দ্র বাঁবু 
শতাংশিক 
ঘ[ষ্পপরিণমশীল 


আপ 


পরিশোষণ 
সই 

সঙ্বাভ বল 

সঞ্চারণ 


সপ্রভ 

বেগ 
সমবেগ 
সংহতি 
সান্তরত্ব 

সত 
স[পেক্ষ গতি 
সামগ্রী 
সানাবরোধকত্ 
স্থায়ী সাষ্যভাৰ 

০ 
স্থিতিস্থাপকত! 


হা 


ফুটন বিন্দু 
্চহ 
হসমানবেগ 


যে।গেশ বাবু 
শতংশিক 


গে|ষ৭ 


অগ্চ রণ 


কপ্রকা 
লমণতি 
সংহত্তি 

সান্তরতা 


সৌর দর্শন 
স্থান।বরেধকত। 


আরা 


ফুটনাহ 
লে স্যচ্ছ 


ভগ 


গারিভাবিক শব্দের ভালিকা 


উমেশ বাবু 


সে্টিগ্রেড, 


বিশেষণ 


সঙ্া'তবল 


শক 


পপ 1 


সমগতি 
মান্তরত। 


স্কাবরোধকত্ব 
স্থায়ী স্থিরভাঁব 


টন 
রাগ তি 


সূর্য্য বাবু 


শতাংশিক 


পরিশোধণ 


সজ্ম।তবল 


নসমগতি 

ংহতি 
নাস্তরত্ 
ঘ।পেক্ষগতি 
অবরোধূকত্ব 
স্থায়ী সাম্যভাব 


স্থিতিস্থাপকত্ব 
উৎসেচন 


ফুট বিন্দু 
হসম।বগতি 


২৪৪ 
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প্রশ্ন । 


( মধা ছাত্রবৃত্তি পরীক্ষ।র নির্দিষ্ট অংশ হইতে এই প্রশ্নগুলি প্রদত্ত হইল। 


১ |--১। 
২ |_১। 
। 

৬ ।|_-১। 
। 

৪ 1--১। 
€ 1--১। 
হ। 

৩। 
৬।-_১। 
পা 
২। 
৮।--১। 
২] 

৩। 

৪ 1--১। 
১০ 1--১। 
২। 

১১ 1--১। 
৬৭ |--১।' 
২ । 

৩। 

৪8 | 
১৩ ।-১। 


যে প্রকরণের প্রশ্ন তাহার সংখ্য। দেওয়া গেল ) 

জড় পদার্থ কাহাকে বলে ? 

জড় পদার্থ কয় প্রকার? 

একটী রূঢ়, একটী যৌগিক ও একটা মিশ্র পদার্থের নাম 
করিয়া উহাদের প্রভেদ বুঝ।ইয়৷ দাও। 

পদার্থ বিদ্যার আলোচ্য বিষয় কি? 

পদার্থ বিদ্যা! ও রসায়ন বিদাতে প্রভেদ কি? 


একটী দৃষ্টান্ত লইয়! পদার্থের সামগ্রীপরিমাণ, গাঁচতা ও 
আয়তন বুঝাইয়। দাও। 

জড় পদার্থ কিরূপে গঠিত? 

অণু ও পরমাণুতে প্রতেদ কি? 

পদার্থের অণু নকলের মধ্যে ফাক থাকিবার কারণ কি? 


পদার্থের কয়টা অবস্থ।?--কি কারণে অবস্থাবিভেদ হয়? 


জড় পদার্থের সাধারণ ধর্ম কাহাকে বলে ?-ন্বাধারণ ধন্ম- 
গুলির নাম বল। 
পদার্থের বিশেষ ,ধর্শ কাহ|।কে বলে? _কতকগুলি বিশেষ 
ধর্মের নাম বল। 
বিস্তৃতি কাহ।কে বলে? 
পদার্থের কয়টী পরিমাণ? 
রেখা, ক্ষেত্র ও আয়তন কিসে হয়? 
স্থানীবরোধকতা! কাহাকে বলে ?- দৃষ্টান্ত দ্বারা বুঝাইয়া দাও । 


বিভাজ্যতা কাহাকে বলে ?--উহার প্রমাণ দাও । 

পরমাণু বিভাজ্য হইতে পারে না কেন? 

অনশ্বরত্ব কাছাকে বলে 1- শৃষ্টাস্ত দ্বারা! বুঝাইয়। দাও। 
সাস্তরতা কাহাকে বলে? 

ষটাস্ত ঘর! দুই প্রকার অন্তরের প্রভেদ বুঝাইয়! জাও। 

একটী কঠিন, একটী ভ্রব ও এক্টী বায়বীয় পদার্থের সাস্তুরতা 
প্রমাণ কর। 

কিরূপে জল শোধন করে? 

আবুঞ্চনীয়ত! বাহাকে বলে? 


২৭২ . সরল পদার্থবিদ 


২। প্রসারণীয়ভ! কাহাকে বলে ? 

৩। পদার্থের কি গুণ ন| থাকিলে আকুঞ্ধিত হইতে পারিত না? 
৪ । কঠিন পদার্থ কখন ভাঙিয়া যায়? 

৫ জলের আকুঞ্চনীয়তার পরিমাণ কত? 

৬। বায়বীয় পদার্থের আকুঞ্চনীরতার প্রমাণ বল। 


১৪ 1--১1 স্থিতিস্থাপকতা কাহাকে বলে ? 
২। কত প্রকারে শ্থিতিস্থাপকতার পরিচয় পাওয়া যায় ?__ প্রত 
প্রকারের একটা করিয়া দৃষ্টান্ত দাও। 
৩। কিরূপ পদার্থ পুর্ণমাত্রায় স্থিতিস্থ'পক ? 
৪| এমন কতকগুলি পদার্থের নাম কর, যাহার অত্যান্ত অধিক 
স্থিতিস্থাপক ? এবং এমন কতব্গুলির নাম কর, যাহারা 
তাতি অল্পই স্থিতিস্থাপক ? 
«| পদার্থের স্থিতিস্থ'পকতার সীম! না জানিলে মিক্র্রিদিগের কি 
অন্থবিধা হইত ? রর 
৬। রবারের বল মাটির উপর পড়িলে লাফাইয়া উঠে কেন? 
১৫ 1-১1 স্থিতি কাভাকে বলে? 
২। নিরপেক্ষ ও সাপেক্ষ স্থিতির প্রভেদ বুঝাইয়া দাও । 
১৬ 1-5১। গতি কাহাকে বলে? 
»। নিরপেক্ষ ও স।পেক্ষ গতির গ্রভেদ বুঝ।ইয়! দ'ও। 
৩। নিবপেক্ষ স্থিতি ও গতি অনম্ভব কেন? 


১৭ ।-_-১। বিবিধ প্রকার গতির বিবরণ বল। 

১৮ |--১। গা্তির অঙ্গ কয়টা? 

২। বেগ কহাকে বলে ?-বেগের হ।র কিরূপে নিরপিত হয়? 

১০৯১১২০ ১1 নিশ্চেষ্টতা কাহাকে বলে? 
২। একটা মার্বেল গড়াইয়। দিলে, উহ! থামে কেন? 
৩।, নিশ্চেষ্টতার চির সচল গতির একটী দৃষ্টান্ত দাও । 
৪1 নিশ্চেষ্টতার কয়েকটা দৃষ্টান্ত বল। 

২১ |-১1 বল কাহাকে বলে ?--বলের কয়েকটা দৃষ্টাত্ত বল। 
২। শক্তি ও বাধা কাহাকে বলে? 

২২ 1--১1 ঘর্ধণ-বল কাহাকে বলে ? 
২। ঘর্ষণ-বল না থাকিলে কি ক্ষতি হইত ? 

২৩১২৪ 1---১। বলের কিকি অঙ্গ? 
২। বল কিনুপে প্রকাশিত হয়? 


২৫ 1--১। 
হ। 
৩1 
৪ | 
৫ । 
৬। 
প্‌ | 
"৩ |--১। 
২৭ |--১। 
২৮ |_-১। 
২৭) |-_-১। 
০ |--১। 
৬১ |_-১। 
২। 
৩২ |-_-১। 
২। 
৬৩ |_-১। 


প্রশ্ন ৮১৩, 


কিরূপ হইলে একাধিক বলের সাম্যাবস্থা হয়? 

সঙ্বত বল কাহ।কে বলে? 

কোন বিন্দুতে এক দিক্‌ হইতে কয়েকটা বল প্রযুক্ত হইলে 
উহ।দের সঙ্বাত বলের পরিমাণ ও দিক কি হইবে? 

কে|ন বিন্দুতে ঠিক বিপরীত দিক হইতে কয়েকটী বল প্রবৃক্ত 
হইলে উহাদের সঙ্ঘাত বলের পরিমাণ ও দিক কি হইবে? 
বল-সমান্তরক্ষেত্রঘটিত নিয়মটা চিত্র আকিয়! বুঝাইয়। দও । 
বল-বিষয়ক বহুকোনী ক্ষেত্র কিরূপে উৎপন্ন হয় ?---উহাতে 
সজ্বাতবলের দিক্‌ ও পরিমাণ কিরূপে প্রকাশিত হয়? 
সমাস্তর।ল বলের সজ্ঘ(তবল কিরূপে নিরূপিত হয়? 


চিত্র আকিরা! বল-বিঘাত বুঝাইয়া দাও । 
সমান্তরাল বলের ক্লেন্্র কি? 

বলদ্বন্দ কিরূপে উৎপন্ন হয়? 

বক্রগতি উৎপন্ন হইবার কয়েকটা কারণ নির্দেশ কর। 
গতি-প্রতিক্ষেপের নিয়ম কি? 


গতির কটা নিয়ম ?- নিয়মগুলি কিকি? 
এক একটা প্রম।ণ দিয়া প্রতোক নিয়ম প্রতিপন্ন কর। 


'সংবেগ কিরূপে নিরূপিত হয়? 


বেশ ও সংবেগে প্রভেদ কি ?- দৃষ্টান্ত হবার! বুঝাইয়। দাও । 
পাদর্থিক আকর্ষণ কাহাকে বলে ?--উহার নিয়ম কি? 


৬৪১৬৫ 1-৮১। আধাকর্ষণ কাহ|কে বলে ? 


২। 
৩। 
৪। 
৫ । 
৬. 
প। 
৮। 


১৪ | 


ভার কাহাকে বলে? 

নিরক্ষ দেশ অপেক্ষা সেকপ্রদেশে পদার্থের ভ।র বাড়ে কেন ? 
প্রধনতঃ কিসের অনুপ।তে পদার্থের ভারের তারতমা হয় ? 
গুরুত্ব পতন-নিয়।মক নহে, তাহার কারণ ও প্রমাণ কি ? 
মধ্যাকর্ষণ ও ভারে প্রতেদ কি? 

মধ্যাকর্ষণ ন। থ।কিলে কি ক্ষতি হইত? 

মনে কর, পৃথিবীর ভিতরট: ফপাঁ, আমাদের দীড়াইবর জন্য 
উপরে একটি খোস।মাত্র আছে, তাহা হইলে এক ড্যাল! 
সীসার তারের কোন বাতিক্রম হয় কি ন1? 

মনে কর, তোমার পায়ের তলার পৃথিবী নাই, শুস্ভের উপর 
প্াড়াইয়া ভূমি এক সের সীসা হাতে লইলে; উহ! ভারী বোধ 
হইবে কিনা? 
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৩৬৩ 1--১1 ভারকেক্রী কাহাকে বলে ? 
২। কি হইলে পদার্থ উপর হইতে নিয়ে গড়ে ন1? 
৩। সরল রেখা, বৃত্ত, স্স্ত ও আয়তক্ষেত্রের ভারকেন্ত্র কোথায় ? 
৪। পদার্থের ভূমি কাহাকে বলে? ভূমির সম্পর্কে ভারকেন্দ্র 
কিরূপ থাকিলে পদার্থ পড়িয়! যায় না? এবং কিরূপ থাকিলে 
পাড়য়। ঘায় ? 
২১৭ 1--১। সকল পদার্থেরই কি ভারকেন্দ্র আছে? 
২। কোন পদার্থ চারিদিকে অবাধে ঘুরিতে ফিরিতে পারে, তাহ।র 
ভারকেন্জ কোথায় থাকিবে ? | 
বিস্তৃত সমতল ভারী পদার্থের ভারকেন্ স্থির করিবার প্রণালী 
কি? অগ্ঠ প্রকারের বস্তুর ভারকেন্ত্র এ প্রণালীতে দিরপণ 
করা যায় কিনা? তোমার উত্তরের কারণ বল। 
৬৬৮ ।--১। সাম্যভাব কয় প্রকার? প্রত্যেক প্রকারের দৃষ্টান্ত দাও। 


৩৯ |_-১। একটী সাধারণ তুলাদগ্ডের চিত্র অঙ্কিত কর। * 
২। যে বিন্দুতে তুলাদও ঝুলান থাকে তাহার উপর দিকে উহার 
ভারকেন্দ্র থাকিতে পারে না কেন ? 
৩। দওটী এক দিকে হেলইয়! দ্রিলে পুনরায় সমতল হয় কেন? 
৪০ ।--১। পতনশীল বস্তর পড়িবার নিয়ম কি কি? 


৪১ 1--১। আণবিক আকর্ষণ মূলতঃ কয় প্রকার ? 


৪২১৪৩ |---১। সংহতি কাহাকে বলে? একটা দৃষ্টান্ত দাও । 
২। সংহতি কয় প্রকার? প্রতোক প্রকারের দৃষ্টাস্ত দাও । 
৪৪--৪৬।--১। কৈশিকত! যে সংহতির কার্য তাহা বুঝাইয়! দাও । 
২। দৃষ্টাস্ত দিয়া কৈশিক উন্নতি ও অবনতি বুঝাইয়! দাও । 
৩। এই আকর্ষণের নাম কৈশিকতা হইল কেন? 
৪। কিকিনির়মে কৈশিকাকর্ষণের কার্য হয়? 
€। কৈশিকতার কয়েকটা দৃষ্টাস্ত বল। 
৬; দরজা, কবাট গ্রীষ্মকালে ফাটিত্তে থাকে কেন! 
৭। নুতন কাপড় কি দড়ি জলে তিজিলে প্রসারিত হয়, না 
সঙ্কুচিত হয়? তোমার উত্তরের কারণ বল। 
৪৭ 1--১। অন্তর্্াহ ও বহির্ধবাহ কাহাকে বলে? 
২। উহার মধ্যে সংহতির কার্য্য বুঝাইয়া দাও । 
8৮৪৭১ 1--৮১। মাধাকর্ষণ ও সংহতিতে প্রতেদ কি? 
২। সংহতি না থকিলে কি ক্ষতি হইত? 
৫০,১৫১ 1---১। রাসায়নিক সংসক্তি কাহাকে বলে ? 
২। মাধ্যাকর্ষণ ও সংহতি হইতে রাসায়নিক সংসক্তির প্রভেদ কি? 


চক 


৩4 


৫২ ।-_-১। 
চর 

৩। 

৫৩ |-_-১। 
৫5৪ 1.১ 
হ। 

৩। 

৫৫ 1--১। 
২। 

৩। 

৪ 

৫১৬ ।--১। 
৫৭ |-_-১। 
হ। 

৩। 

৪ | 

৫৮ 1|-১। 
ক ন্‌ | 

৩। 

৫৮০ |_-১। 
২৬০ ।--১। 
৬৩১ ।-১। 
২। 

৬২ 1--১। 
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র/সায়নিক সংসক্তি না থাকিলে কি ক্ষতি হইত? 

কঠিন পদ।র্থ কাহাকে বলে? 

কঠিন পদার্থের আকার বা আয়তন কি আদৌ পরিবর্তন হয়ন| ! 
দৃষ্টান্ত দ্বারা আয়তন ও আকারের প্রভেদ বুঝাইয়! দ1ও । 
কঠিন পদার্থের প্রধান প্রধ[ন ধর্দগুলি বল। 

টানসহত্ব কাহাকে বলে? 

কোন পদার্থের টাননহত্বগুণের সীম! কিবপে নিরূপণ করে ? 
যাহা সহজে ভাঙ্গে না, তাহাই কি অধিক, টানসহ? দৃষ্টান্ত 
দ্বারা তে।মার উত্তর প্রতিপন্ন কর। 

দুঢ়তা কাহাকে বলে? 

কে।মলত। কাহাকে বলে? 

দুঢ়ত। ও কোমলতা যে আপেক্ষিক গুণ ইহা দৃষ্টান্তদ্বারা বুঝা ও। 
কতকগুলি ধাতুকে হচ্ছানুনারে দৃঢ় অথব। কোমল কর] যায়। 
কি উপায়ে তাহ! হয়, দৃষ্টান্ত মহিত বল। 


ভঙ্গপ্রবণত।1 কাহ।কে বলে? 


আঘাতসহত্ব কাহাকে বলে? 

দ্রব্যের আঘ।তসহত্ব গুণ কিসে বাড়ে? 

কোন্'কোন্‌ ধাতুকে শীতল অবস্থায় পিটিলে উত্তম পাত হয়? 
অপর।পর ধাতুকে কি অবস্থায় (পিটিলে ভাল পাত হয় ? 
আঘাতসহত্ব গুণ অবলম্বন কারয়! ধাতু সকলের একটী 
ক্রমিক তালিক! প্রস্তত করিয়। দাও । 

তীস্তবত। কাহ।কে বলে ? 

আঘাত-নহত্তবের মহিত তান্তবতার কোন সম্বন্ধ আছে কিনা? 
দৃষ্টান্ত দিয় তোমার উত্তর প্রতিপন্ন কর। 

তাস্তবত1 গুণ অবলম্বন করিয়া ধাতু দকলের একটা ক্রমিক 
তালিকা প্রস্তুত করিয়! দাও । 

দ্রব পদ[র৫ কিরূপ ? 

ড্রব পদার্থ প্রায় আকুঞ্চিত হয় না পরীক্ষ। দ্বার] প্রমাণ কর | 
পাস্ঝালের নিয়মটা পরীক্ষ। দ্বারা প্রমাণ কর। 

একটী বর্গাকৃতি অর্গলের এক পার্থর পঞ্নিমাণ দুই ইঞ্চ, উহার 
উপর জলের চাপ দশ সের; ভাহ। হইলে যে বর্গাকৃতি অর্গলের 
পার্থ পরিমাণ তিন ইঞ্চ, তাহার উপর কত চ।প পড়িবে? 
বারিঘটিত.পেষণযস্ত্রের কার্যে পাস্কালের নিয়মটা বুঝাইয়া দ্।ও।. 
একটী পেষণ যন্ত্রের বৃহত্তর অর্গলের পৃষ্ঠপরিমাণ ক্ষুপ্র তরটীর 
অপেক্ষা আশীগুগ অধিক; ক্ষুত্রতর অর্গলের উপর পনর 
সের চাপ দিলে বুহত্বর অর্গলটী কত বলে ঠেলিবে? . 
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পেষণ যন্ত্রের ক্ষুপ্রতর জর্গল বত শীত ন(মে, বৃহত্তর অর্গল কি 
তত শীঘ্র উঠে? 

গব পদার্থের উপরিভাগ নিয়তই সমতল থাকে, ইহা পরীক্ষ। 
দ্বারা প্রমাণ কর। 

তবে কি সমৃদ্রের পৃষ্ঠদেশ পৃথিবীর সহিত বর্তলাকার নহে? 
কৈশিকতাতে দ্রব পদার্থের উপরিভাগ কি সমতল থাকে, না 
অস্ঠথ! হয়? তোমার উত্তরের কারণ বল। 

ডৎস কিরূপে উৎপন্ন হয়? 

উষ্ণ প্রশ্বনণের উষ্ণতা কি কারণে হয় ? 

একটা সমতল-নিরূপক যন্ত্র আন্কিত করিয়া উহার বিবরণ বল। 


দ্রব পদার্থের চাপের পরিমাণ কিরূপে নিরূপিত হয়, পরীক্ষা 
দ্বারা বুঝাইয়া দাও। 

দ্রব পদার্থের চাপ উহার পরিমাণ কি আধারপাত্রের আকৃতি- 
সাপেক্ষ নহে, ইহ! পরীক্ষ! দ্বারা প্রমাণ কর। » 

একটা পুষ্করিণীতে দশ হাত জলের নিষ্মে একটী পাত্রের 
উপন দশ সের চাপ পড়ে, পঁচিশ হাত নিক্ষে কত চাপ পড়িবে? 
একটা ক্ষুদ্র পৃষ্ষরিণীর দশ হাত পঁনয়ে যত চাপ, তদপেক্ষা বৃহত্তর 
পুফ্ধারণীর দশ হাত নিষ্কে তদপেক্ষা অধিক না অল্প চাপ হইবে! 
গন্ীর জলে বে।তল ডুবাইয়া জলের চাপ কিরূপে বুঝ! বায় 
আরর্কমিডিসের নিয়মটী কি? উহ। পরাক্ষা রা প্রমাণ কর। 


কিরূপ পদার্থ জলে ডুবে? কেন? 
কিরূপ পদার্থ জলে ডুবেও ন! তাসেও না? কেন? 
কিরূপ পদার্থ জলে ভাসে? কেন? 


আপেক্ষিক গুরুত্ব কাহাকে বলে? 
সকলপদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব কি জলের তুলনায় ধরা হয়? 


কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব কিরূপে নিরাপণ করে ? 
কিঞ্চৎ বিশুদ্ধ স্বর্ণ বাযুতে ওজন করিলে «৭ রতি হইল, 
কিন্তু জলে ৫৪ রতি হয়, উহার আপেক্ষিক গুরুত্ব কত?" 

ভ্রব পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব কিরূপে নিরূপণ করে? 


জল অপেক্ষা লঘুতর ভ্রবোর আপেক্ষিক গুরুত্ব কিরূপে 
নিরূপণ করে? 

মিশ্র পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব কিরূপে নিরূপণ করে? 
কিঞ্চিৎ স্বর্ণ বায়ুতে ওজন করিলে ৭৬ রতি হয়, কিন্ত জলে 
ওজন করিলে ৭* রতি হয়, দ্বর্ণটুকু খাঁটি কি না? তোমার 
উত্তরের কারণ বল। 


৭৩ |-_-১। 
৭8 1-_-১। 


| 
৩। 
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এক খণ্ড পাথর বায়ুতে ওজন করিলে ২** রতি হয়ঃ জলে 
১৫* রভিহয়। আর এক খণ্ড এরূপ পাথর বায়ুতে ৫৬, 
রতি হইল, জলে কত হইবে ? 

বারিমাণ যন্ত্র কাহ।কে বলে? 


ভারী অথবা লঘু, কোন্‌ দ্রব পদার্থের উদ্ভাসনী শক্তি অধিক? 
এমন একটী পদার্থের নাম কর, যাহাতে লৌহ ভাসে । 
বিশুদ্ধ অথব! লবণাক্ত, কোন্‌ জলে মানুষ সহজে ভাসে ? 
মানুষ সহজে ডুবে না, এমন একটী জলাশয়ের নাম কর। 
কোন দ্রব পদার্থের উপর কোন বস্ত রাখিলে সেই বস্ত্র এ দ্রৰ 
পদার্থের যতটুকু অংশ অধিকর করে, ততটুকু অংশের যত 
ভার বস্তুটীর ভর হইতে তত ভার কমিয়। যায় ইহার কারণ 
পারক্কার করিয়া বুঝাইয়। দ।ও। 


৫--৭৪ |--১। দ্রব পদার্থের বিশেষ ধর্মগুলি বল। 
৭৫---৭৮1--১। বায়বীয় পদার্থ কাহাকে বলে? 


+ | 


৩। 
৪ 
৫ | 


৭৯ |--১। 
৮০ 1--১। 
ক হ। 

চু] 
৮১ |_১। 
২। 
৩। 
৮২ 1--১। 
| 
৩। 
৮৩ ।--১। 
৮৪ ।--১। 
৮৫ 1--১। 


ড্রব ও বায়বীয় পদার্থে প্রভেদ কি? 
উহাদের দাদ্দশ্তই ব কি? 
বায়বীয় পদার্থ কয় প্রকার? 
গ্যাস ও বাষ্পে প্রভেদাক? 


বায়ুর চাপ পরীক্ষ। দ্বারা প্রমাণ কর। 


ড্রব ও বায়বীয় পদার্থের চাপের,নিয়মে প্রভেদ কি? 
বায়বীয় পদার্থের চাপ পাত্রের আয়তনের বিপরীতানুপাতে 
হয়, হহা পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ কর। 


পৃথিবী বাযুকে আকর্ষণ করে, না তাড়াইয়৷ দেয়? পরীক্ষ। 
দ্বার! তে।ম|র উত্তর প্রতিপন্ন কর। 


, প্রমাণ কর যেকতকগুলি বায়নীয় পদার্থ অপর অপেক্ষ ভারী । 


প্রমাণ কর যে কতকগুলি বায়বীয় পদার্থ অপর অপেক্ষা লঘু। 
বায়ুমগ্ুলের গভীরতা কত? 

মনুষা শরীরের উপর বায়ুমণলের চাপ কত? 

এত চাপ সত্বে কাগজাদি লঘু পদার্থ বাযুতে উড়ে কেন? 
আমরাই বা কেমন করিয়া অনায়াসে হাত প।নাড়? 

ঝারির পরীক্ষাতে বামুর উদ্ধচাপ প্রমাণ কর। 

“একমণ লৌহ ও একমণ তুল। সমান ভারী নয়” ইহার কারণ 
কি বুঝাহয়া' দাও। 

বেলুন কিমে বায়ুর উপরে উঠে? 


০৮ 


সরল পদার্থবিদ্যা 


৮৬--৮৭ 1--১। বাধুমান যন্্ কিরূপে প্রস্তত ঝরে ? 


তত | 
৩ | 
৪1 
৫ | 
৮৮1-১। 
| 
৩ | 


বায়ুম।নে পারদ স্তস্ত কত উচ্চ হয? 

টরিসেলীয় শূন্য কাহাকে বলে ? 

পব্বতের উপব বায়ুমানের পারদ স্তস্ত অল্প উচ্চ হয় কেন? 
বাযুমানে আকাশের অবস্থা কিসে বুঝ! যায়? 

অগল, চোঙ., চে।রা কব।ট কাহাকে বলে? 

বাযু'নক্ষ।শন যন্্টা অ।কিয়! উহার কার্যাপ্রণ[লী বুঝাইয়! দাও । 
একটী পাত্রের পরিমাণ ৯* ঘন ইঞ্চ ; একটা বাধুনিক্ষা শন 
যান্ত্ের চোঙের পরিমাণ ১* ঘন ইঞ্চ। অর্গলটী একবার 
ভুলিলে ও ন।মাইলে গাত্রের কত ভাগ বায়ু বাহির হইবে £ 


৮৯১৭০ |--১। বাযুমানে পরদেব স্থানে জল লইলে কত উচ্চ হইবে ? 


চ 
২1 


| 


ডি 


2৬০ 


জলোত্রেলনযন্ত্রটী অকিয়া উহ।র ক।ধাপ্রণালী বুঝ|ইয়! দও। 
চৌবাচ্চার জলের উপর হইতে নিম্নকব।ট পর্যান্ত উচ্চতা ৩* 
ফুটের অধিক হইলে জলোতভোোলন যন্ত্রের কাধ্য চলেন! কেন £ 
পর্বতের উপরে জলের উপর হইতে নিম্ন কবাটের উচ্চতা 
৩ ফুট অপেক্ষা কমান কি বাড়ান আবশ্যক £ 

কখন কখন যন্থের কাধা আর্ত করিবার পূর্বে অগলের 
উপর কিঞ্চিৎ জল ঢালিয়! দিতে হয়, ইহার উদ্দেশ্য কি ? 
একটা সাইফন আয়া উহার কাধাপ্রণ।লী বুঝাইয়া দাও । 
বাযুমগুলের চ।প পাইফনের ক্রিয়াতে কিন্।প কাধ্য করে ? 


৭৫--4০ |--১। বায়বীয় পদার্ধের বিশেষ ধর্মগুলি বল। 
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তাপ জিনিনটা কি” রঃ 
শীতল পদার্থ অপেক্ষ! তাপপ্রাপ্ত পদার্থ কি অধিক ভারী ? 
যাঁদ তাপ এক প্রকার গতি হয়, তাহা হইলে ভ্াপপ্রাপ্ত 
পদার্থের অণুগুলির গতি চক্ষুতে দেখ! যায় ন। কেন? 
কল্পমান পদার্থ সন্বন্ধে ছুইচী জিনিন জানা আবশ্যক,কি কি? 
ভাপপ্রাপ্ত পদার্থলন্বন্ধে ছুইটী জিনিস জানা আবশ্যক কি কি? 
একটী ধাতুময় দণ্ডে তাপ দিলে উহার দৈর্ঘ্য বাড়ে, পরাক্ষা 
দ্বর। প্রমাগ কর। 

একটা কচকুণ্ডের উপরে একটা লম্বা! নল আছে ; কুণ্ডে জল 
পিয়া তাপ দিলে কি ঘটে? 

একটী রবরের থলির ভিতর তিনের ছুই ভাগ বায়ু পুরিয়া 
তাপ দিলেকি ঘটে? 

|_১। একটী পারদ ঘটিত: তাপমান যন্ত্রের সাধারণ বিবরণ 
ৰল।. কি প্রপ।লীতে উহার কার্য হয়? . 
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তাঁপমানে পারদ পূরিবার ও মুখ আটিবার প্রণালী কি? 
জ্রবণাক্ক, স্ষ,টনাঙ্ক, সঙ্বাতাঙ্ক ও তাপাংশ কাহাকে বলে ? 
সেশ্টিগ্রেড তাপমানের গায়ে তাপাংশের চিহ দিবার প্রণালী 
ফি? ইহাকে সেশ্টিগ্রেড বলে কেন ? 

ফারেনহীট তাপমানে কিরূপ ডিশ্রি ভাগ হয়? 

ফারেনহীট তাপমানে সুস্থ মনুষোর রক্তের তাপ কত ? 
আমাদের দেশে শীত ও গ্রীষ্মকালে বায়ুর তাপ কত হয়? 


|--১। কাচ ও সীস।র মধ কোনটা অধিক প্রসারিত হয়? 
প্রাটিনম্‌ ও দস্তার মধো কোন্টী অধিক প্রল।রিত হয় ? 
তাপমানের সাহাযো প্রমাণ কর যে, কঠিন অপেক্ষা জ্রৰ 
পদার্থ অধিক প্রসারিত হয়? 

দ্রব পদার্থ উচ্চ না নিয় তাপাঁংশে অধিক প্রসারিত হয়? 

দ্রব না বায়বীয় পদার্থ অধিক গ্রসারিত হয় ? 

তাপ শ্তিম্ন অন্য কি কারণে বায়বীয় পদার্থ প্রসারিত হয় ? 
দ্রবণাস্কে একটা বায়পূর্ণ থলির আয়তন ৫*০ ঘন ইঞ্চ হইলে 
স্ষটনাক্কে উহার আয়তন কত হইবে ? 

বায়বীয়পদার্থসমূহের প্রসারণপরিমাণের তারতমা আছে কি? 
পরীক্ষা দ্বার দেখাও যে দ্রব পদার্থ প্রভৃত বলে প্রপারিত হয়? 
গাড়িব চাকার কিরূপে লৌহের বেড় পরায় 

রেলের রাস্তায় রেলখণ্গুলির মাঝে মাঝে ফাক থাকে কেন ? 
আপেক্ষিক ভাপ কাহ'কে বলে ? 

কোন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ সর্বাপেক্ষা অধিক? কোন্‌ 
পদার্থের আপেক্ষিক তাপ অতান্ত কম? পরীক্ষা ছার! 
তোমার উত্তর প্রতিপন্ন কর। 

তাপ পাইলে পদার্থের অবস্থা কিসের পর কিসে পরিবর্তিত হয়? 
এক খণ্ড লৌহ উত্তাপে শ্বেতবর্ণ হইয়াও কঠিন রহিয়াছে। 
আর এক খও লৌহ তাপে গলিয়া গিয়াছে । ছুইটীর মধো 
ফোনটার তাপ অধিক? 

এক খণ্ড লৌহ উত্তপে গলিয়! গিয়াছে, আর এক এও বাষ্প 
হইয়া উড়িয়া যাইতেছে ; কার তাপ অধিক? 

এমন একটী ড্রব পদার্থের নাম কর, যাহা! কখন জমে নাই। 
এমন একটী বায়বীয়পদার্থের নাম কর,যাহা কখন ড্রব হয়নাই। 
কোন পদার্থ শীতল বলিলে কি বুঝায়? 

তাপ নিরপণের জন্য আমাদের স্পর্শ জনের উপর নির্ভর কর! 
যায় কিন1? পরীক্ষা হ্বারা তোমার উত্তর প্রতিপন্ন কর। 
কোন পনার্থের দ্রবণান্ক বলিলে কি বুঝায়? 


২১৪ সরল পদ্দার্থ-বিদ্যা 


৯। লৌহ ও যৌপোর ড্রবণান্ক কত ? 
১,। এমন ছুইটী পদর্থের নাম কর, যাহা কখন গলে নাই। 
১১। তাপে পৃথিবীর সকল পদার্থের কি একই প্রকার পরিবর্তন ঘটে 
১১৩--১১৮।--১। জলের প্রচ্ছন্ন তাপ কাহ।কে বলে? পরীক্ষা দ্বারা 
বুঝাইয়৷ দাও । 

২। ০ডিগ্রির এক সের বরফ ১০০ ডিগ্রির একসের জলীয় ব্ম্পের 
সহিত মিশিত করিলে, মিশ্রিত পদার্থের তাপ কি ৫*০ ডিগ্রি, 
নাকমবেশী হইবে? 

৩। জলীয় বষ্পের প্রচ্ছন্ন তাপ কাহকে বলে £ পরীক্ষা! ছ।রা 
বুঝইয়। দও। 

৪। জলের প্রচ্ছন্ন তাপ কত? 

৫ জলীয় বাষ্পের গ্রচ্ছন্ন তাপ কত? 

৬। প্রচ্ছন্ন তাপ না থাকিলে কি অস্থবিধা হইত ? 

৭। জল ভিন্ন অপর পদার্থের প্রচ্ছন্ন তাপ আছে কিন! ? 

৮। প্রকৃত বাম্প অদৃশ্য, ইহা পরীক্ষা দ্বারা প্রমণ কর। 

৯১৯---১২২।-১। বাষ্প নিঃসরণ ও ক্ষটনে প্রতেদ কি? 

২। ৪৮০৩৯২০ডিগ্রির জলের ও ৮* ডিগ্রির বরফের বাষ্প কত উষ্ণ 

৩। ঘটা না থাল!, কিসে জল রাখিলে অধিক ব।ম্প নিঃম্যত হইবে ? 
তেমার উত্তরের কারণ বল। 

৪ বাতাস স্থির থাকিলে না চলিতে থ|ফিলে জলাশয় হইতে 
অধিক বাষ্প নি:স্যত হয়? তোমার উত্তরের কারণ বল। 

৫| স্মটনাস্ক কিসের উপর নির্ভর করে? পরীক্ষাঙ্গীরা প্রমাণ কর। 

৬। পর্বতের উপর হংস ডিম্ব সিদ্ধ করা বড় কঠিন কেন 2 

৭] পর্বতের উপর ও খনির তলাদ্ধ জলের স্কটনান্ক ১**০ ডিগ্রির 
উচ্চে না নিষ়্ে হইবে ? 

৮1 জল কঠিন হইতে দ্রব হইলে প্রসারিত হয়, ন! সঙ্কুচিত হয়? 
পরীক্ষ! ঘর! প্রমাণ কর। 

৯1 এই বিষয়ে জলের সমধন্মী একটী পদার্থের নাম কর। 

১*। এই বিষয়ে জলের বিপরীতধক্্া একটা পদার্থের নাম করণ 

১১। ইস্পতের দ্রব্যাদি ছ(চে ঢালে, কিন্ত ম্বর্ণ রৌপোর দ্রবাদি 
ছাপিতে হয়, ইহার কারণ কি? 

১২। বাষ্প হইবার সময় কোন দ্রব পদার্থ কি সঙ্কুচিত হইতে পারে? 

১৩। এক ঘন ইঞ্চ ফুটন্ত গুল বাম্প হইলে কত স্থান অধিকার করে, 

১৪। সরুল পদার্থই কিকঠিন হইতে ক্রমশঃ দ্রব ও বাষ্প এবং 
নষ্প হইতে ক্রমশঃ ড্রব ও কঠিন হয়? এ নিয়মের ব্যতি- 
ক্রম থাকে ত ছুষ্টাত্ দ1$। 


ৃ 
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তি ১২৪ |-_-১। তাপে রাসায়নিকমিলনের সাহাধ্য করেইহার দৃষ্টান্ত দ।ও 
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রাসায়নিক মিলনে কি সর্বদা তাপ উৎপন্ন হয়? 

দুইটা পদ্৫ধের মিলনে তাপের হাস হইল, এমন একটা দষ্টাস্ত 
দাও। তাপ হ্রাসের কারণ বুঝাইয়া দাও । 

যে দ্রব পদার্থ দ্রুত বস্প নি:নরণ করে, তাহা অত্যন্ত শীতল 
হয়, ইহার কারণ কি? 

চিনি কি মিছিরীর সরবত ঠাওা হয় কেন? 

মাটার ক £জে।তে জল শীঘ্র ঠাওা হয় কেন? 

পিস্তলের ঘড়ীতে কি তত শীঘ্র ঠও। হয়? 

কিরূপ পদার্থকে শীঘ্রবাপ্পায়নশীল বলে? কয়েকটীৰ নাম বল! 


|_-১। তাপ সঞ্চলন কাহাকে বলে? 

প্রধানত: কয় প্রকারে তাপ সঞ্চালিত হয়? 

পরচালন, পরিবাহন ও বিকিরণের এক একটী দৃষ্টান্ত দাও। 
পরীক্ষ ঘর দেখাও যে কচ ধাতু অপেক্ষা অধক পরিচ।লক। 
পশু পক্ষী শীত হইতে কিরূপে রক্ষা পায়? 

বরফ করাতের গুড় কিংব। কম্বলের ভিতর রাখে কেন? 
লৌহ ও তাজজের আপোক্ষক পাঁরচালকতা ' পরীক্ষা দ্বারা 
প্রমাণ কর। 

পরিচালন ও পর্ধিবাহনে প্রভেদ কি? 

একটী জলপুর্ণ পাত্রের তলায় তাপ দিলে পাত্রের মধ্যে ষে 
ভাবে প্রব।হ উৎপন্ন হয়, তাহা চিত্র আকিয়! বুঝা ইয়া দাও। 
তাপ-পরিবাহনের গুণে জলাশয়ের সমস্ত জল বরফ হইতে 
পরে না, ইহ! বুঝ|ইয়া! দাও । 

বায়ুমণ্ডলের পাঁরবাহন প্রবাহ বুঝাইয় দাও। 

বাণিজাবাযু কাহাকে বলে? 

শুইবার ঘরে রাত্রিতে অন্ততঃ একটী জানলা খুলিয়৷ র।খা 
আবষ্যক কেন ? 

কি কি পদার্থ পরিচালন ও কি কি পদার্থ পরিবাহনে উঞ্ণ হয়? 
নুর্য্যের তাপ কি উপায়ে পৃথিবীতে আইসে ? . 

জল গরম করিলে তাহ। হইতে কি তাপপবকীর্ণ হয়? 

একটা মাটির গোল! অশ্রিতে পুড়াইতে যত তাপ বৃদ্ধি কর! 
যায়, ততই তপরশ্মির কিরূপ প্রকৃতিভেদ হইতে থাকে ? 
উত্তপ্ত পদার্থ হইতে কি নিয়মে তাপ বিকীর্ণ হইতে থাঁকে ? 
এমন একটা পদার্থ বল বাহা অতি দ্রত তাপবিকিরণ করে । 
এমন একটী পদার্থ বল যাহ অতি ধীরে তাপ বিকিরণ করে। 
কিরূপ পাত্রে গরম জল শীস্তর ঠা হয়? 
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সরল পদার্থবিদ্যা 


শিশির কিরূপে উৎপন্ন হয়? 

আকাশ কিরূপ থাকিলে অধিক শিশির হয়, আর. কিরূপ 
থাকিলে অধিক হয় না? তোমার উত্তরের কারণ বল। 
তাপের প্রতিক্ষেপ ও পরিক্ষেপে গ্রভেদ কি? 

চিত্র আকিয়৷ তাপের বিবর্তন বুরাইয়1 দ।ও। 

কিরূপ পদার্থ আধক তাপ শোষণ করে, এবং কিরূপ পদাথ 
অল্প তাপ শে(ধণ করে ? 

একখানি দবষ্টিকাচ শুধ্য কিরণে ধরিয়া তাহার অধিশ্রয়ণ বিন্দুতে 
ক্রমান্বয়ে একখ।নি কালী মাখান কাগজ: একথানি শাদা কাগজ 
ও একখানি চিন্ধণ রাংতা রাখিলে ফলের কি প্রভেদ হইবে? 
কারণ সহ তোমার উত্তর প্রতিপন্ন কর। 

শীতকালে কোন্‌ বর্ণের এবং শ্রীক্মকলে কোন্‌ বর্ণের কাপড় 
ব্যবহার কর! সুবিধ! 6 

বারুমশডুলের উপরিভাগ সুর্যের অধিক নিকটবর্তী । তজ্ন্য 
বায়ুমণ্ডলের উপরিভাগ তলদেশ অপেক্ষা অধিকতর উষ্ণ 
কিনা? তোমার উত্তরের কারণ বল। 

পদার্থের তাপ-শোধণ শ্তি ও বিকিরণ শক্তির সধ্যে সম্বন্ধ কি? 
কৃষ্ণবর্ণ পদর্৫থ অধক তাপ বিকিরণ করে কেন? 


এক খণ্ড সীসার উপর হাতুড়ী দ্বার! সজে!রে আঘাত করিলে 
কিহ্য়£ ৃঁ 

এক থণ্ড কাঠের উপর একটী বোতাম ঘধিলে কিংবা! কাঠে 
কাঠে ঘষিলে কি হয়? 
বাক্সের গায়ে দেশলাই ঘষিলে কিস্কল হয়? ৃ 
দৃষ্টান্ত ঘর! বুঝাইয়! দ1ও ষে, তাপ গতিতে পরিণত হয়। 


কি হইতে তাপ উৎপন্ন হচ্ছ? 

তাপোতপত্তির যত প্রকার কারণ আছে, প্রত্যেক প্রকারের 
একটী. করিয়া দৃষ্টান্ত দাও | 

ভূগর্তের মধ্যে চির সমোকাগ্বল কাহাকে ঘলে? 

চির সমোষ রেখার নিছে পার্থিব তাঁপ কি হারে বৃদ্ধি হয়? 





